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Vorwort. 



Die Literatur uber die wirtswechselnden Eostpilze ist in z^lreicheu, 
teils leicht, teils scbwer zuganglichen Publikatioueu zerstreut. Bei meinen 
Arbeiten uber den Wirtswechsel empfand ich das Bediirfnis, die bereits 
festgestellten Tatsachen, namentlich die mit den einzelnen Arten aus- 
gefuhrten Versuche in bequemer, ubersichtlicher Form beisammen zu haben, 
und begann daher schon vor Jabren auf Grund einer Durchsicht der 
gesamten Literatur eine Zusaramenstellung aller wesentlichen Beobachtungen 
auszuarbeiten. Diese Zusammenstellung, allraahlich erganzt und mdglichst 
vervoUstandigt, bildet die Grundlage des vorliegenden Buches, und der 
Gedanke, dass dieselbe anderen, die iiber die wirtswechselnden Rostpiize 
arbeiten oder sich in dem gegenwartig ziemlich verwickelt gewordenen 
Gebiete derselben orientieren wollen, Shnliche Dienste leisten kOnne, wie 
sie mir geleistet hat, gab die Veraulassung zur Veroffentlichung desselben. 

Es schicn aber wiuischensweii: zu sein, uicht bloss die einzelnen 
Tatsachen zusammenzustelleu, sondern auch die allgemeinen Gesichtspunkte, 
welche das Studium dieser Rostpiize nach und nach ergeben hat, zu 
sammeln und den Versuch zu machen, in zusammenhSngender Darstellung 
ein Gesamtbild vom gegenw^rtigen Stande ihrer Biologie zu entwerfen. 
So entstand der allgemeine Teil dieser Schrift 

Manche ungeloste Frage drangte sich wiihrend der Bearbeitung auf. 
Nur wenige konnte ich selbst zu losen versuchen, wenn nicht der endliche 
Abschluss des Ganzen ins Ungewisse verzogert werden sollte. Besondere 
Sorgfalt wurde der Vorgeschichte des Wirtswechsels zugewandt, und ich 
hoffe, dass dieselbe im folgenden in mehreren Punkten vollstandiger er- 
scheint, als sie bisher dargestellt ist; dennoch bleiben auch hier fuhlbare 
Lucken. Es ist wahrscheinlich, dass auch in den -ubrigen Teilen trotz 
der aufgewandten Miihe einzelne Beobachtungen, dereu Berucksichtigung 
wunschenswert gewesen ware, iibersehen siud. Man wolle dies wegen 
der Fulle des vorliegenden Materials entschuldigen ; ubrigens werde ich 
fur erganzende und berichtigende Mitteilungen jederzeit dankbar sein. 

Von einer Anordnung der Pilze inuerhalb der Gattungen nach einem 
naturlichen System ist in- den meisten Fallen abgesehen. Eine grundliche 
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morphologische Vergleichung slimtlicher Arten ware zwai* sehi* erwiinscht, 
konnte aber fur das Vorliegende uicht melu* ausgefuhrt werden. Die Au- 
orduung ist daber in der Kegel nacb den Nabrpflauzen erfolgt. 

Die Nomenklatur betrachte ich als Mittel zum Zweck, uicbt als 
Selbstzweek. Obne die Niitzlicbkeit des Prioritatsprinzips zii verkennen, 
halte ich daber tunlicbst an den eingeburgerten Namen lest; wo Anderungen 
n5tig erscbienen, babe ich die veriinderten Namen zweeknntssig zu gestalten 
versucbt. Manche Scbwierigkeiten bereitete es, den Namen der Nithr- 
pflanzen die Autorenuamen beiziifiigen, weil die Bearbeiter der Pilze diese 
vielfach fortgelassen haben. 
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I. Begriff des Wirtswechsels und Vorkommen 

desselben. 



Die wirtswechselnden Organismen sind Schmarotzer, die derartig an 
zwei (seltener drei) verschiedene lebende Nahrsubsh-ate, Tiere oder Pflanzen, 
gebunden sind, dass sie zu ihrer vollstandigen Entwickelung beider (oder 
aller drei) Wirte in regelmassiger Abwechselung bedurfen. Gewohnlich 
ist mit dem Wirtswechsel zugleich ein Wechsel in der moi-phologischen 
Ausgestaltung des Schmarotzers und ein mehr oder weniger ausgepragter 
Wechsel in der Art und Weise der Vermehrung verkniipft. 

Im Tierreiche ist der Wirtswechsel in einigen Abteilungen der 
Wurmer, der Arthropoden und der Protozoen entwickelt. In der 
Kegel handelt es sich um zwei, mitunter auch um drei Wirte. In bezug 
auf die Auswahl der Wirte besteht vielfach eine gewisse Freiheit; der 
Schmarotzer ist nicht immer auf ganz bestimmte Arten oder Gattungen 
angewiesen, sondern veimag manchmal in ziemlich verschiedenartigen 
AngehOrigen einer gr5ssereu Gruppe sein Fortkommen zu finden. Die 
grundlegenden Arbeiten auf diesem Gebiete verdanken wir Kuchenmeister 
und namentlich Leuckart; feiner haben Thomas, Braun, Melnikoff, 
Fedtschenko, Schneider und spater noch manche andere Beitrage 
geliefert. Die nachfolgenden kurzen Angaben, die zum Vergleich mit dem 
Verhalten der Rostpilze nutzlich sein k5nnten, sind im wesentlichen aus 
den Lehrbuchern von Glaus und R. Hertwig, sowie aus den weiter 
unten noch angegebenen Quellen entnommen. 

Unter den Trematoden sind die Distomeen wirtswechselnd, und 
zwar befallen sie in der Kegel nach einauder drei Wirte. Die aus den 
Eiern schlupfenden Larven waudern in ein Wassei*tier, meist eine Schnecke 
ein und werden hier zur Sporocystis oder Kedia. Diese erzeugt 
Cercarien, die frei werden, ein zweites Wassertier (Schnecke, Insekt, 
Krebs, Wurm, Fisch) aufsuchen und in diesem zum eingekapselten 
Distomum werden. Wird das Wohntier von einem h5heren Tier (Schaf, 
Ziege, Kind, Schwein etc.) gefressen oder zufallig verschluckt, so eutsteht 
in diesem das geschlechtsreife Distomum. In manchen Fallen ist 

Klebahn, RostpUze. i 
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Wirtswechsel 



diese Entwickelung vereinfacht, in anderen ist sie etwas komplizierter 
(Claus 350, 351; Hertwig 237). 

Die Cestoden leben fast alle in zwei verschiedenen Wirten. Aus 
verschluckten Eiern entsteht in dem ersten Wohntier die Pinne, aus dieser 
in einem zweiten Wohntier, welches das erste verzehrt hat, der Bandwurm. 
Einige Beispiele sind: Taenia solium im Menschen, Finne meist im 
Schwein; T, sag'mata im Menschen, Finne im Rind; T. coenurus im 
Hunde, Finne im Schaf; T. echinococcus im Hunde, Finne im Menschen, 
im Schaf, Rind oder Schwein; T. cucumerina in Huud oder Katze, Finne 
in Insekten (Hundelaus, Floh); Botryocephalus latus im Menschen, Finne 
im Hecht, in der Quappe und anderen Fischen; Ligula simplicissima 
in Vogeln (Wildente, Fischadler etc.), Finne in Karauschen oder Karpfen 
und zahlreiche andere, namentlich Taenia- Arten (Claus 367 — 370; 
Hertwig 247—250). 

Unter den Nematoden sind nur wenige wirtswechselnd. Dracun- 
cuius Medine7isis lebt als Larve in Cyclops-Arteu und gelangt aus diesen 
vielleicht mittels Trinkwasser in den Menschen. wo er Hautgeschwiire 
erzeugt (Claus 387). Filaria sanguinis hominis, im Menschen, lebt 
als Larve wahrscheinlich in Moskitos (Hertwig 2(>1). Die Trichine hat 
keinen eigentlichen Wirtswechsel, da die Weiterentwickelung auch in 
einem Wohntier derselben Art vor sich gehen kann. 

Von Acanthocephalen kommen in betracht Echinorhynchus gigas 
im Darm des Schweins, die Lai've in Engerlingen, E, proteus in der Forelle 
und in anderen Fischen, die Larve in Flohkrebsen (Gammarus) und 
ahnlichen Crustaceen (Claus 393; Hertwig 262). 

Unter den Spinnentieren enthalt die Gruppe der Linguatuliden 
wirtswechselnde Schmarotzer. Pentastomum taenioides lebt in der Stirn- 
h5hle von Hunden und W5lfen. Aus den mit dem Nasenschleim entleerten 
Eiern entwickeln sich in Hasen, Kaninchen etc. Larven, die sich in Lunge 
oder Leber einkapseln und hier verharren, bis sie durch Verfiittern wieder 
in einen Hund gelangen (Claus 534; Hertwig 448). 

Unter den Insekten ist hier ein merkwurdiger und auch fur den 
Botaniker interessanter Wirtswechsel in der Abteilung der Rhynchoten bei 
den ChermeS'kxim ausgebildet. Es sei daher gestattet, an der Hand der 
Angaben, die sich in der Arbeit von Cholodkowsky (Biolog. Centralbl. 20. 
1900. 265) finden, etwas naher auf diesen Gegenstaud einzugehen. 

Cholodkowsky zerlegt die bisher mit dem Namen Chermes Abiefis 
bezeichnete Lauseai't, welche die bekannten zapfchenartigen Gallen der 
Fichtenti-iebe hervorruft, in zwei Arten, die moi-phologisch und namentlich 
biologisch verschieden sind. Die eine neue Ai*t, Ch, Ahiefisy lebt aus- 
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schliesslich auf der Fichte und interessiert una hier zuiiaclist niclit. Die 
andere dagegen, als Ch. viridis bezeicbnet, hat einen sehr verwickelteii, 
mit Wirtswecbsel verbundeneu Entwickelungsgang. Die aus den befruchteten 
Eiern dieser Species hervorgegangene erste Generation von Lausen (funda- 
trices verae) lebt unter den Knospen der Triebspitzen der Fichte, iiber- 
winteii; hier, legt im Fruhjahr parthenogenetisch Eier und stirbt dann. In 
die durch ihren Stich entstandenen Gallen wandern die aus den Kieru 
kommenden kleinen Lause eiu, saugen in denselben, werden Nyraphen und 
schlupfen im Hochsommer als gefliigelte Lause (2. Generation, raigrantes 
alatae) aus. Diese wandern auf die Nadeln der Larche und legen 
gleichftills pai'thenogenetisch Eier. Hieraus entstehen ira Herbst LiU'ven, 
die an den Nadeln saugen, auf der Rinde iiberwintern und im Fruhjahr 
zu Muttern (3. Generation, fundatrices spuriae) werden, die wieder 
parthenogenetisch Eier legen. Die aus diesen Eiern hervorgehenden Lauschen 
saugen an den Larchennadeln, knicken sie und werden dann zu geflugelten 
Muttern (4. Generation, sexuparae), die auf die Nadeln der Fichte zuruck- 
wandern und hier wiederum parthenogenetisch Eier legen. Aus diesen ent- 
steht die ungeflugelte Geschlechtsgeneration (5. Generation, sexuales), aus 
deren befruchteten Eiern wieder die zuerst erwahute Generation (fundatrices 
verae) hervorgeht. Dann wiederholen sich die Erscheinungen in derselben 
Weise. 

Ein im wesentlichen ahnliches Verhalten zeigt Chermes i^frohilohius, 
Aber die aus den Eiern der auf der Larche lebenden fundatrices spuriae 
hervorgehenden Lause werden nur zum Teil zu geflugelten, auf die Fichte 
zuruckwandernden Muttern (sexuparae); zum Teilbleiben sie als ungeflugelte 
Lause (exsules) auf der Larche und vcnnehren sich hier parthenogenetisch 
als exsules durch zahlreiche Geuerationen, erzeugen aber jedesmal eine 
Anzahl geflugelter Tiere (sexuparae), die auf die Fichte zuriukwandern. 

Diese Vermehrung der Lause als exsules erinnert an die Krhaltung 
heterOcischer Rostpilze durch die Uredogeneration ohne Eintreten des Wilis- 
wechsels, die in mehreren Fallen (s. Kap. VI) festgestellt ist. 

Es erscheint m5glich, dass aus den exsules, die sich auf der zweiten 
Nahrpflanze unbegrenzt vermehren konnen, im Laufe der Zeit selbstandige 
Allien hervorgehen, da sie anacheinend immer weniger sexuparae erzeugen 
und die Ruckwanderung auf den ersten Wirt also schliesslich unterbleibt. 
Chermes viridanus, nur auf der Larche lebend, konnte eine solche selb- 
standig gewordene Generation sein, die den dem Chermes rind is (s. oben) 
fehlenden exsules entsprechen wurde. 

Andere Chermes-krieu gehen von der Fichte auf die Weisstanne (Ch, 
coccineus), die Zirbelkiefer (Ch. sihiricus) usw. fiber. Ausserdem gibt es 
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Wirtswechsel bei Protozoeii 



Formen mit einfacherer Biologie, wie Ch, riridanus, Ch. Abietis und Ch. 
lapponicus, von denen der letztgenannte in gleichem Verhaltnis zu Ch,strobi- 
lobius steht, wie Ch. Abietis zu Ch. viridis, 

Der wirtswechselnde Lebensgang gewisser Protozoen ist erst in den 
letzten Jahren aufgeklSrt worden (Ross, Grassi u. a., vgl. Schaudinn, 
Zool. Centralbl. 6. 1899. 765; Do fie in. Die Protozoen als Parasiten und 
Krankheitserreger. Jena 1901). Es handelt sich um die EiTeger der ver- 
schiedenailiigen als Malaria zusammengefassten Krankbeitserscheinungen 
des Menschen und um ahnliche Krankheiten hCherer Tiore. Die als 
Sporozoiten bezeichneten Keime gelaugen durch den Stich gewisser 
Muckenarten (Anopfheles) in das Blut des Menschen, dringen in die Blut- 
kSi'perchen ein und beginnen eine lebhafte und sich wiederholende un- 
geschlechtliche Vermehruug, die als Schizogonie bezeichnet wird, wobei 
gleichzeitig Fieberanfalle auftreten. Endlich beginnt der Parasit geschlechtlich 
zu werden; es entstehen Mikro- und Makrogametocyten, bestimmt, 
miinnlichen und weiblichen Zellen den Ursprung zu gebeu. Gelangt in 
diesem Stadium etwas Blut durch den Stich einer Anopheles-kxt in deren 
Darm, so werden hier die Gameten frei, die Makrogameten werden 
durch die Mikrogameten befruchtet und das Verschmelzungsprodukt 
(Oocy ste) siedelt sich im Darmepithel an. Es treten abermals Vermehrungs- 
vorgange auf, die man als Sporogonie bezeichnet und deren endliches 
Resultat die Sporozoiten sind. Diese gelaugen in die LeibeshOhle und 
mit dem Lymphstrom in die Speicheldriis^, wo sie sich sammeln, wahrschein- 
lich infolge chemotaktischer Reize. Beim Stich werden sie mit dem 
Speichel auf den Menschen iibertragen. PJasmodium praecox, vivax 
und malariae erzeugen verschiedeue Formen der Malaria-Krankheit. Haemo- 
proteus Danileivski/i in Vogeln und Ctilex-Arten hat ira wesentlichen den- 
selben Entwickelungsgaug. Es gibt auch verwandte Organismen mit iihn- 
licher Entwickelung, die den Wirt nicht wechseln, z. B. die kurzlich von 
Schaudinn (Arb. K. Gesundheitsamt 18. 1902. 378) beschriebene CycJo- 
spora caryolytica im Maulwurf. 

Im Pflanzenreiche ist in zwei Abteilungen dor Pilze \Vii*tswechsel 
bekannt geworden, bei den Sderotinien und bei den Rostpilzen. 

Aus der Gruppe der Sderotinien kennt man bis jetzt nur ein 
einziges Beispiel, namlich die von Woronin und Nawaschin (Zeitschr. 
f. Pflanzenkrankh. n. 1896. 129 u. 199) genau bearbeitete Sclerofinia 
heteroica. Die Fruchte von Ledum palui^tre werden durch das Mycel 
des Pilzes in Sclerotien umgewandelt, aus denen nach der Cberwinterung 
die S'c/^'/ofmia-Becherfruchte hervorwachsen. Die darin erzeugten 
Ascosporen miissen, um sich weiter zu entwickeln, auf die Blatter von 
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Vaccmium uliginosum gelangen und rufen hier eine Conidienbilduug 
hervor. Die Keimschiauche der Couidien dringen ahnlich den Pollen- 
schlauchen durch Narbe und GriflFel in die Fruchtknoten von Ledum 
ycdustre ein und erzeugen wieder das Sclerotium. Eine Entwickelung des 
Pilzes mit Uberspringen einer der beiden Generationen scheint ausgeschlossen 
zu sein. 

Die iibrigen Sclerotinia'Arten durchlaufen. soweit sie genauer unter- 
sucht sind (Woronin, Mem. acad. injp. St. P^teisbourg. 7. s^r. t. 36. 
1888 etc.), ihre ganze Entwickelung auf derselben Nahi'pflanze; vielleicht 
hat aber Fischers Sclerofinia Ehododendri (Schweiz.bot.Ges. 4. 1894) 
einen ahnlichen Lebensgang wie Sclerotinia heteroica (Woronin und 
Nawaschin, 1. c. 206). Es ist nicht unm5glich, dass es in dem weiten 
Reiche der Ascomyceten noch aiidere Formen gibt, die wirtswechselnder 
Weise mit niederen Fruchtformen. sogenannten fungis imperfectis, in 
Zusammenhang stehen (Woronin und Nawaschin, 1. c, Deutsche Bot. 
Ges. 12. 1894. 188); bisher liegen aber keine Beobachtungen vor, die etwas 
Bestimmteres veimuten lassen. 

In der Gruppe der Rostpilze, die uns im folgenden ausschliessUch 
beschaftigen soil, ist der Wirtswechsel nicht nur eine sehr verbreitete 
Erscheinung, sondern er hat hier auch eine sehr scharf ausgeprSgte, wenn- 
gleich ziemlich gleichmSssige Gestaltung gewonnen. Die Scharfe der 
Anpassung der heterocischen Rostpilze an einzelne oder wenige, ganz 
bestimmte Wirtspflanzen sei schon an dieser Stelle hervorgehoben, eine 
Eigenschaft, die ubrigens auch die nicht wirtswechselnden Rostpilze und 
vielleicht manche andere Schmarotzei-pilze auszeichnet (s. Kap. XIII). Nicht 
fur alle heterocischen Rostpilze ist ubrigens der Wirtswechsel unbedingtes 
Lebenserfordernis; manche konnen sich auch in der Uredogeneration langere 
Zeit ohne Wirtswechsel erhalteu, vielleicht sogar in dieser Generation mehr 
oder weniger selbstandig werden. 



n. Geschichtliche Entwickelung der Kenntnis 
der heterocischen Rostpilze. 

Den Nachweis des Wu'tswechsels bei den Rostpilzen als wissenschaft- 
liche Tatsache verdanken wir erst de Bary (1864/65), obgleich Ver- 
mutungen iiber einen Zusammenhang des Getreiderosts mit den Berberitzen- 
strauchern anscheinend bis in die Mitte des 17. Jahrhunderts zuruck zu 
verfolgen sind und der Gedanke des Cbergangs des Berberitzenpilzes 
auf das Geti'eide schon am Anfang des 19. Jahrhundeiiis von einer Reihe 
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Entwickelung 



von Beobachtern mit mehr oder weniger Klarheit ausgesprochen und 
sogar bewiesen worden war J) 

de Bary klarte in rascher Folge den Wirtswechsel von drei Getreide- 
rostaiien auf, Puccbiia graminis, P. „Eubigo vera^ und P. ^xororiaia'^. 
Es ist eine merkwurdige Erscheinung, dass wir trotz der zahlreichen 
inzwischen fiber den Wirtswechsel der Rostpilze und auch speziell uber 
den Getreiderost erachienenen Arbeiten hinsichtlich des Wii*tswechsels der 
Getreideroste kaum uber de Bary hinausgekommen sind. Zwar sind 
mehrere neue Getreiderostarten unterschieden worden, aber noch fur keine 
ist es gelungen, den Wirtswechsel festzustellen, und die EinschrSnkung 
des auf Anchusa Aecidien bildenden Rosts auf den Roggen, die Auffindung 
des Zusaramenhangs des fruher mit den Getreiderosten vereinigten Bromu^- 
Rosts mit Aecidien auf Symphytuniy sowie die Zerlegung des Kronen- 
rosts in die beiden wesentlich durch die Aecidientrager sich unterscheidenden 
Arten Puccinia coronata und coronifera, von denen nur die ietztgenannte 
eine Getreideart scbadigt, sind in Bezug auf den Wii'tswechsel die einzigen 
Fortschritte. 

Fiist gleichzeitig mit de Bary und unabhSngig von ihm fand der 
danische Botaniker Orsted den Wirtswechsel der drei Oymnosporangium' 
Arten G, Sahinapy Q, clarariaeforme und G, juniperinum, Cber den 
Zusammenhang von Eoestelia cancelluta und G, Sahinae hatte schon 
vorher, und noch vor de Bary, Eudes-Deslongchamps eine Vermutung 
ausgesprochen. 

Im Jahre 1870 waren mit Einschluss des 1869 von Fuckel fest- 
gestellten Wirtswechsels des Uromyces Jiinci (Aecidium zoyiale mi Inula 
dysenterica) sieben Falle von Wirtswechsel bekannt In den 70 er Jahren 
wurden durch Arbeiten von Magnus, Schroeter, Wolff, Rostrup, 
Winter, Nielsen, Reichardt und de Bary 14 neue Falle bekannt. 
Unter diesen nehmen die Zusammenhange von Coleosporinm Senecionis 
mit einer Form von Feridermiiim Pini acicolay von Uromyces Pm 
mit Aecidium Euphorhiaey sowie von Chrysomyxa Rhododendri und Chr. 
Ledi mit zwei verschiedenen Formen von Aecidium cdnetinum wegen 
der Neuheit des Gegenstandes ein ganz besonderes Interesse in Anspruch, 
und die Arbeit de Barys, welche die beiden letzten Falle behandelt, 
uberragt durch trefiFliche Beobachtung und meisterhafte Entwickelung der 
Gedanken viele der fruheren und spateren Arbeiten, denen zum Teil eine 
gewisse Oberflachlichkeit, zum mindesten in der Publikation, nicht abzu- 
sprechen ist. 

Die Einzelheiten finden sich im speziellen Teile unter Fuccinia graminis 
zusammengestellt. 
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Wahrend der 80 er Jahre stieg die Zahl der bekaiinten heter5cischen 
Rostpilze auf dber fiinfzig. R. Hartig fand den Wirtswechsel der 
Calyptospora Ooeppertiana und dew Zusammenhang des Caeoma Laricis 
mit Melampsora auf T^ppeln. Die Beziehungen anderer Melampsora- 
Formen auf Pappeln und Weiden zu Caeoma-Arten auf Finns, Mercu- 
rialisy Evonymus und Rihes stellten P. Nielsen und E. Rostrup fest, 
indessen wurden die schwierigen Verhfiltnisse dieser Formen damals noch 
nicht genugend erkannt Die nordamerikanischen Oymnosporangium- 
Arten wurden von Farlow und Thaxter bearbeitet, den Zusammenhang 
zwischen Cronartium-kYim und Rindenrosten der Kiefern stellten Cornu 
und Klebahn fest, eine indische Puccinia'Art untersuchte Barclay, 
ein Paar Beispiele liefei-te noch J. Schroeter, und besonders zahlreiche 
Falle von Wirtswechsel innerhalb der Gattung Puccinia fand Ch. B. 
Plowright auf, dem wir in den 80er und Anfang der 90er Jahre die 
wesentlichste F5rderung der Kenntnis der wirtswechselnden Rostpilze ver- 
danken. 

Die 90 er Jahre brachten eine Erh5hung der Zahl der hetero- 
cischen Rostpilze auf mehr als einhundertzehn; dabei spielt allerdings 
eine gewisse, wenn auch nicht die wesentlichste Rolle der Umstand mit, 
dass infolge der Erkenntnis der Spezialisiening, von der in einem spateren 
Abschnitte eingehender die Rede sein soil, manche der alten Arten eine 
Zerlegung erfuhren. Arbeiten von Dietel, E.Fischer, Bubdk, Chodat, 
Juel, Peyritsch, Shirai, Soppitt, Sydow, v. Tubeuf, G. Wagner 
schliessen sich denen der bereits genannten Autoren an. Als die bemerkens- 
wertesten Fortschritte mOgen genjinnt sein die Aufklai'ung der Wirts- 
wechselverhaltnisse in den Gattungen Coleosporium xxi^A Melampsora, die 
AuEfindung heterScischer Puccinia- kxt^iv auf Dicotylen, von Einzelheiten 
noch die Feststellung des Wirtswechsels des Pucciniastrum Epilobii, der 
Puccinia Arrhenatheri, des Uromyces lineolatus usw. 

Seit dem Jahre 1900 ist bereits wieder eine Anzahl wertvoUer 
Beitrage hinzugekommen, unter denen die endliche Auffindung des Wirts- 
wechsels des Aecidium elatinum, sowie auch die desjenigen des Aecidium 
strobilinum ein besonderes Interesse in Anspruch nehmen. Ferner ist 
hervorzuheben, dass W. A. Kellermann und namentlich J. C. Arthur 
wieder begonnen haben, nordamerikanische Rostpilze in Kultur zu nehmen, 
und dass bereits fur eine ziemliche Zahl derselben der Wirtswechsel fest- 
gestellt worden ist. Im ganzen beti-agt die Zahl der heter5cischen Rostpilze 
gegenwartig rund 150; eine genaue Zahl lasst sich nicht angeben, weil 
nicht alle Beispiele vollig sicher festgestellt sind, und weil in einigen 
Fallen die Artumgrenzung Schwierigkeitcn macht. 
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Chronologische 



In der nachfolgenden Tabelle sind die heter5cischen Rostpilze nach 
der ersten Publikation ihres Wirtswechsels, soweit es mir moglich war, 
diese zu ennitteln, chronologisch geordnet zusammengestellt. Auch einige 
Beispiele, uber die bisher nur Vermutungen vorliegen, sind angefuhrt. In 
solchen Fallen, wo die erste Erwalinung aus irgend einem Grunde unbestimmt, 
unklar oder unsicher ist, findet sich nach dem ersten Autor derjenige 
spatere mit Jahreszahl genannt, der die Verhaltnisse aufgeklart oder sich 
spater mit dem Gegenstande beschaftigt hat. Die in einigen Fallen wahr- 
scheinlich erforderliche Zusaramenziehung der zersplitterten Formen zu 
Gruppen ist unterlassen. Man vergleiche hieruber den speziellen Teil. 

1. 1865 Fiiccinia graminis de Bary Versuche 1864 

2. „ Gymnosporangium Sabinae . . . A. S. Orsted 

3. 1866 Puccinia dispersa de Bary Versuche 1865 

4. „ „ coronata „ „ „ 

5. „ Gymnosporangium juniperinnm . (irsted 

6. 1867 „ clavariae forme „ 

7. 1869 Uromyces Junci L. Fuckel 

8. 1872 Fucciniu Caricis P. Magfnus 

9. 1873 Uromyces Dactylidis J. Sohroeter 

10. 1874 Coleosporium Senecionis R. Wolff 

11. „ Puccinia Moliniae E. Rostrnp 

12. „ „ Winteriana (AUii-Fhalaridis) O. Winter 

13. 1875 Uromyces Fisi Schroeter 

14. „ Puccinia Phragmitis Winter 

Ch.B. Piowright 1884 Versuche 1883 

15. 1877 y, Poarujn P.Nielsen. . . . Versuche 1874-75 

16. „ „ Limosae Magnus 

17. „ „ Sesleriae H. W. Reichardt 

18. 1879 „ silvatica Schroeter .... Versuche 1878 

19. „ Uromyces Poae ^ Versuche 1878 

20. „ Chrysomyxa Rhododendri . . . . de Bary 

21. „ „ Ledi Schroeter .... Vermutung 

de Bary 1879 

22. 1880 Pucciniastrum Goeppertianum . . R. Hartig 

23. „ Gymnosporangium globosum . . . W. G. Farlow 

R. Thaxter 1887 

24. „ biseptatum Farlow 

Thaxter 1887 

25. 1882 Puccinia Magnusiana M. Cornu 

Piowright 1885 

26. „ Gymnosporangium tremeUoides . . Hartig etc. 

E. Fischer 1898 

27. „ Melampsoru Evonymi-Capraearum Nielsen Versuche 1879 

H. Klebahn 1900 

28. „ „ Ribesii-Viminalis Nielsen Versuche 1879 

Klebahn 1900 
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29. 



1882 Mdampsora Rostrupii P. Nielsen und E. 

Rostnip . . . . 



Versuche 1879 



30. 


1883 


Gymnosporangium macropus . . . 


Farlow 
Thaxter 1887 




31. 


1884 




Rostrup . . . . 


Versuche 1883 


32. 


u 




Plowright 




33. 


n 




r 




34. 


J? 




Rostrup .... 


Vermutung 


33. 


n 




n 

Schroeter 1887 . 


Versuche 1880 


36. 






Plowright 




37. 


1885 


Melampsora Larici-Tremulae . . . 


Hartig 




38. 


n 


Gymnosporangium clavipes . . . 


Farlow 
Thaxter 1887 




39. 


1886 


Cronartium asdepiadeum .... 


M. Cornu 










Geneau do Lamar 

lifere 1895 
Fischer 1901 










Klebahn 1902 




40. 


1887 




A. Barclay 




41. 


» 




Schroeter . . . 


Versuche 1884 


42. 






n 


„ 1885 


43. 


n 






1884 


44. 


n 


Gymnosporangium Nidus avis . . 


Thaxter 1891 . . 


Versuche seitl886 


45. 


n 


Melampsora Allii-populma .... 


Schroeter . . . 
Klebahn 1901 


Versuch 1882 


46. 


1888 




Plowright . . . 


Versuche seitl885 


47. 


n 




r 


„ 1885—86 


48. 


n 




Klebahn 




49. 


n 


Gymnosporangium confusum . . . 


Plowright 


„ seit 1885 


50. 


n 


„ extensicola 


n 




51. 


1889 


Puccinia paludosa 


r 


Versuche 1888 


52. 


n 




r) 




53. 


n 




?« 


„ vor 1889 


64. 


n 




R. Chodat 

F. Bubak 1898 




55. 


n 


Melampsora Larici-popidina . . . 


Hartig 

Klebahn 1898 




56. 


1890 


Gymnosporangium Cunninghamianum Barclay 




57. 




Fucciyi ia Convallariae- Digraph idis 


H. T. Soppitt 




58. 






Plowright 




59. 




„ Agrostis 






60. 






P. Dietel 




61. 






Plowright 




62. 




Melampsora Orchidi-Repentis 


f> 




63. 




Melampsoridium betulinum 


Klebahn 1898 




64. 


1891 


Puccinia Jasmini-Chrysopogonis . 


Barclay 
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Chronologische 



65. 


1891 


Puccinia cotonata v. hinialensis , 


Barclay 




66. 


1892 




Dietel 




67. 




„ (Clematidi')Agropyri 


11 




68. 




„ Faridi'Digraphidis . . . . 


Plowright 




69. 


1? 


„ Smilacearum-Digraphidis . . 


Klebahn 




70. 




Coleosporium Euphrasiae 






71. 


11 


Tussilaginis 






72. 


11 




P. Sydow 




73. 










74. 




Melampsora Magnusiana . . . . 


Magnus .... Erste Versuchel887 








Sydow 1892 










G. Wagner 1896 




75. 


if 


Uromyces Pastinacae-Schpi . . . 


Klebahn 1901 


Vermutung 


76. 


1893 




publ. von Magnus 


Versuche 1888 


77. 






Klebahn 




78. 










79. 






Klebahn 1897 


Versuch 1872 


80. 




„ Cofwpodii-Bistortae . . . . 


Soppitt 




81. 




Melampsora Galanthi-FraQilis . . 


Schroeter 
Klebahn 1901 




82. 


1894 




0. Juel 


Vermutung 1893 


83. 




„ uliginosa 






84. 




borealis 






85. 




„ nemoralis 






86. 






0. Pazschke 




87. 






Klebahn 




88. 






Fischer u. Klebahn 




89. 






Fischer 




90. 






11 




91. 




„ Canipanulae Trachelii . . . 


11 




92. 




„ Campanulae rapunctiloidis . 




Vermutung 


93. 






Fischer 

G. Wagner 1896 




94. 




Pucchiia CariciS'tnontanae . . . 


Fischer 1898 




95. 


1895 




Juel 




96. 


ft 




Klebahn 1897 




97. 


»? 


„ Aecidii'Leucanthemi . . . . 
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151. 1903 Puccinia simillinia Arthur Versuche 1902 

152. ., amphigeiia ,. „ 

153. Uromyces Aristidae „ „ 

154. „ Puccinia (Salviae-Stipae)^) . . . H. Diedicke 

Die bekannten Arten vei-teilen sich in folgender Weise auf die 
Gattungen: Chrysomyxa 2, Coleosporium 14, Cronartium 3, Oymno- 
sporangium 13, Melampsora 21, Melampsorella 1, Melampsoridium U 
Puccinia 86, Pucdnidstrum 3, Uromyces 10. 

Es sind unter deuselben nordamerikanische Arten 23, indische 4, 
japanische 2. Die ubrigen 1 25 sind in Deutschland und den angrenzenden 
Lilndern (Prankreich, Schweiz, Osterreich, B5hmen, Russland, Danemark), 
ausserdem in England und Skandinavien untersucht worden und also, 
soweit sie nicht Kosmopoliten sind, hier auch vorwiegend verbreitet. Aus 
den drei sudlichen Haibinseln Europas, sowie aus den ubrigen Erdteilen 
mit den oben erwahnten Ausnahmen ist noch kein fur eines dieser Gebiete 
eharakteristischer wirtswechselnder Rostpilz bearbeitet worden. Es gebt 
daraus hervor, dass wir trotz der vielen muhsamen Forschungsarbeit, die 
bereits auf dieses Gebiet verwandt worden ist, doch noch in den allerersten 
Anfangen der Kenntnis desselben stehen. 



in. Entwickelungstypen der wirtswechselnden 

Rostpilze. 

Wenngleich die Entwickelung siimtlicher heterocischer Rostpilze 
insofern gleichmassig verlauft, als bei alien die Aecidiengeneration auf 
der einen Nahrpflanze mit der Credo- und Telcutosporengeneration auf der 
andern Nahrpflanze wechselt, so lassen sich doch einige von einander 
etwas verschiedene Entwickelungstypen unterscheiden, wenn man das 
Verhalten der beiden Generationen im cinzelnen beachtet. 

Diese Tvpen raogen im folgenden kurz charakterisiert sein. 

I. Der erste Typus, bei weitem der verbreitetste, dem die meisten 
Arten der Gattungen Uromyces, Puccinia, Melampsora, Puccimastrum 
angehoren, ist dadurch ausgezeichnet, dass die Teleutosporen erst 
nach der Uberwinterung keimen. Die Sporidien infizieren im Fruhjahr 
die jungen Blatter der Aecidiennahrpflanze, es entstehen Aecidien, denen 
in der Kegel Spermogonien kurz vorangehen. Die Aecidiosporen infizieren 
hierauf die Uredo- und Teleutosporennahrpflanze auf meist schon aus- 

Noch nicht publiziert. Die Yerschiedenheit von P. (Thymi)'Stipae (Nr. 142) 
steht noch nicht fest. 
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gewachseuen Blattera; es folgt dann in der Kegel eine ausgiebige Vermehrung 
und Verbreitung des Pilzes auf dieser Nahrpflanze und die Cbei-tragung 
auf weitere Individuen derselben mittels der Uredosporen. Endlich entstehen 
gegen den Herbst Teleutosporen auf dem gleichen Mycel mit den Uredo- 
sporen Oder auf dem aus Uredosporen hervorgegangenen Mycel. In der 
Kegel ist das Mycel, namentlich das der Aecidien, ton kurzer Dauer; in 
den meisten Fallen geschieht die Cberwinterung mittels der Teleuto- 
sporen. In einigen Fallen sind aber den Winter uberdauerude Uredomycelien 
beobachtet worden. Naheres daruber, sowie uber die Frage der fakultativen 
Heter5cie wird weiter unten er5rtei*t werden (Kap. VI). Eine langere 
Dauer des Aecidienmycels zeigt Pucciniastrum Padi. Anscheinend werden, 
obgleich dies nocli nicht beobachtet ist, die Fichtenzapfen zur Blutezeit 
von dem Pilze befallen, und die Aecidien (Aecidium strobilinum) reifen 
erst, wenn der Zapfen ausgewachsen ist; nach der Aecidienbildung aber 
stirbt das Mycel ab. 

Einen besonderen Untertypus reprfisentiert Puccinia Arrhenafhm, 
Hier wird das Aecidienmycel (Aecidium graveolens) perennierend und 
bringt mehrere Jiihre nach einander Aecidien hervor. In den beiden 
letztgenannten Fallen uberdauei*t also der Pilz den Winter in zwei Formen, 
als Aecidienmycel und als Teleutospore. Vielleicht mussen auch Uromycea 
Pm und striatum hierher gestellt werden ; doch ist bei diesen das Verhalten 
der Teleutosporen noch nicht genau bekannt. 

n. Als einen zwei ten Typus, der indessen dem ersten sehr nahe 
steht, kann man die Entwickelung von Chrysomyxa Rhododendri und 
Ledi ansehen. Die Teleutosporen werden nicht im Herbst gebildet, 
sondern erst im Fruhling kurz vor ihrer Keimung; sie entstehen auf 
im Herbst gebildeten Infektionsstellen, die in den wintergrunen 
Blattern einen Winter uberdauern. Es uberwinteii; also das Teleutosporen- 
mycel an Stelle der Teleutosporen, aber es wird nicht perennierend. Das 
Aecidienmycel ist von kurzer Dauer. 

HI. Einen dritten Typus der Entwickelung finden wir bei den 
Gynmosporangi um- Avten. Hier ist das Teleutosporenmycel wirklich 
perennierend. Es dauert viele Jahre in den Zweigen der Nahrpflanze 
aus und ubernimmt also auch die Uberwinterung des Pilzes. Die 
Teleutosporen entstehen im Fruhjahr und sind sogleich keim- 
fiihig. Die Sporidien erzeugen auf der andern Nahrpflanze 3permogonien 
und Aecidien, nach dereu meist langsam, aber im Laufe eines Sommers 
eintretender Reife ihr Mycel abstirbt. Die Aecidiosporen infizieren die 
erste Nahrpflanze. Uredosporen werden nicht gebildet, die Vermehrung 
durch diese Sporenart fallt also fort. 
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IV. Bei dem vierten Entwickeluugstypus, der durch die 
Gattungen Coleosporium und Crofiartium veiiretcn wird, fSllt die RoUe 
der (iberwinterung dera A ecidienmycel allein zu, das bei Coleo- 
sporium meist nur von einjahriger, bei Cronartium von vieljahriger 
Dauer ist. Die Aecidien, deuen, oft durch eineu langen Zeitraum getrennt, 
Spermogonien vorangehen, entstehen im Fruhjahr. Aus den Aecidiosporen 
gehen dann auf der andern Nahrpflanze, genau wie im Typus I, Uredo- 
sporen hervor, die den Pilz oft stark vermehren, und spater, mitunter 
sehr bald, folgen Teleutosporen; aber die letztgenannten sind sogleich 
keimfahig und infizieren noch in demselben Sommer oder Herbst die 
Aecidiennahi-pflanze. 

V. Im Entwickelungsgange von Melampsorella Canjophyllacearum 
(Aec, elatinum) finden sich mehrere Eigentiimlichkeiten des zweiten, dritten 
und viei-ten Typus vereinigt. Die Mycelien beider Generationen peren- 
nieren. Die Aecidien entstehen im Sommer auf dem in die jungen Triebe 
eingedrungenen My eel; ihre Sporen infizieren den Uredo- und Teleuto- 
sporenwirt. Auf diesem entstehen zunSchst Uredosporen; das Mycel 
dringt aber in die Inteniodien ein, wachst in diesen weiter, gelaugt im 
Fruhjahr in die jungen Blatter und erzeugt hier Teleutosporen, die sogleich 
keimen und neue Aecidieuwii'te infizieren kounen. Spater erzeugt das 
Mycel auf jungeren Blattern auch Uredosporen, die den Pilz unabhSngig 
vom Aecidium vennehren k5nnen. 

yi. Noch nicht vollig klar ist die Entwickelungsgeschichte der 
Puccinia dispersa, Wahrend des Sommers sind Uredosporen vorhanden, 
denen Teleutosporen folgen. Diese, sogleich keimfSiig, biingen auf der 
andern Nahrpflanze (Anchma) Spermogonien und Aecidien hervor, die 
noch in demselben Herbste reifen und die neue Saat der ersten Nahr- 
pflanze (Roggeu) infizieren. Ob und wie der Pilz dann in der Uredoform 
durch den Winter kommt, ist nicht genfigeud sicher festgestellt. 

IV. Verbreitungs-, Keimungs- und Infektions- 
bedingungen der Rostsporen. 

Der normale Entwickelungsgang der heterocischen Rostpilze setzt 
voraus, dass die Aecidiosporen regelmassig den Teleutosporeuwirt, die 
Sporidien regelmassig den Aecidienwirt erreichen. Die Bedingungen, 
unter denen die Sporen gebildet werden, die Krafte, welche sie verbreiten, 
miissen also derartig sein, dass mit Regelraassigkeit ein zur Erhaltung 
des Pilzes geniigender Teil der Sporen auf die geeigueten Nahrpflanzen 
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gelangt, denn man darf naturlich nicht an ein besonderes VermSgen der 
Sporen, die Wirtspflanze aufzusuchen, denken; vielmehr hangt es ganz 
von der zufillligen und wechselnden Wirkung ausserer Faktoren ab, ob 
eine Spore in eine zu ihrer Weiterentwickelung geeignete Cmgebung 
beRrdert wird oder nicht. 

Die gunstigsten Bedingungen fur den regelmassigen Verlauf der 
wirtswechselnden Lebensweise eines Pilzes sind dann gegeben, wenn die 
beiden Nahi-pflanzen desselben ihrer naturlichen Verbreitung entsprechend 
ein benachbartes Vorkommen haben. 

Wenn zum Beispiel, wie auf einigen Wiesen bei Blankenese an der 
Elbe, Polygonum Bistorta und Angelica silrc^fryf durcheinander uber 
eine grosse Fl^che verteilt sind und nicht selten auch unmittelbar neben- 
einander wachsen, so macht es nicht die geringsten Schwierigkeiten, zu 
verstehen, dass durch den Wind, den Regen oder durch sich umher- 
bewegende Tiere, wie Insekten, Spinnen, Schnecken oder auch grdssere, 
eine regelmassige und sichere wechselseitige Infektion eintreten muss. 
Ein solches Nebeneinandervorkommen ist zwar, wie in einem spateren 
Abschnitte (Kap. XI) iioch gezeigt werden wird, oft geuug vorhanden, 
aber doch keineswegs immer. Vielmehr beobachtet man sehr haufig, dass 
die beiden Nahrpflanzen in weiten Entfernungen von einander wachsen, 
und dass trotzdem der wirtswechselnde IMlz auf ihnen vorhanden ist, oder 
dass die eine Nahrpflanze in einer Gegend ganz fehlt und die andere 
doch die ihr eigene Generation des Pilzes tragt Es ist also die Frage 
zu stellen, inwieweit die Bedingungen der Sporenverbreitung ausreichen 
um den Wirtswechsel auch in diesen Fallen zu erklaren, oder inwieweit 
und auf Grund welcher Bedingungen die wirtswechselnden Pilze auch 
ohne Wirtswechsel leben k5nnen. 



Das wichtigste BefOrderungsmittel fur die* Sporen der Rostpilze wie 
fur Pilzsporen uberhaupt ist der Wind. Ausser dem Winde tragen aber 
unzweifelhaft die Insekten und vielleicht auch andere Tiere, ohne dass 
besondere Anpassungen vorhanden zu seiu brauchen, zur Verbreitung der 
Pilzsporen bei. Zahlreiche heterocische Rostpilze sind in geradezu hervor- 
ragender Weise fur die Verbreitung ihrer Sporen durch den Wind disponiert. 

In ereter Linie sind, um mit den Aecidien zu beginnen, die Rinden- 
roste der Kiefeni (Peridermlum Strohiy 1\ Cornui) zu nennen. Diese 
ubertrefiFen durch die Massenhaftigkeit der Sporenbildung a lie andern. 
Rostpilze. Die Erzeugung der Sporen halt in demselben Aecidium eine 
geraume Zeit vor, unter giinstigen Umstanden wahrscheinlich weit uber 
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14 Tage; es fehlt mil- leider an bestimmten Zahlen. Die Sporen bleiben 
bei trockener Aufbewahrung uachgewiesenermassen (Klebahn, Kulturv. X. 
136 [32]) uber einen Monat infektionstuchtig, also ohne Zweifel auch, 
weun sie bei trockener Witterung vom Winde umhergefuhii; werden oder 
bei nicht zu feuchtera Wetter langere Zeit im Schutze der Peridie zuruck- 
bleiben. Endlich werden sie als so lockerer Staub und in einer solchen 
Hohe fiber dem Boden gebildet, dass sie vom Winde leicht ergrififen und 
fortgefuhrt werden (vgl. auch Plowrigbt, Gard. Chr. 9. 1891. 460). An 
die Rindenroste reiben sich die ubrigen auf h5heren Baumen lebenden 
Aecidieu an, wie die Nadelroste der Kiefeni (Peridermium Pini f. 
acicola der alteren Autoren), die Arten von Caeoma Laricis, ferner 
Aecidium elatiyiumj Aec, ah'ietinum, RoesteVia canceUata etc. Die weniger 
massenhafte Sporenbildung in den einzelnen Aecidien wird bei einigen 
dieser Pilze dadurch ausgeglichen, dass sehr zahli'eiche Aecidien beisammen 
auftreten (Aecidium elat'muyn), bei andern, wo die Aecidien einzein leben, 
dadurch, dass nicht selten zahlreiche Teile der Nahrpflanze Aecidien tragen 
(Caeoma Laricis, Peridermium Pini acicola). Die Menge der selbst 
in kleineu Aecidien, wie denen von Caeoma Laricl% gebildeten Sporen 
ist ubrigens keineswegs gering, wie mir kunstlich infizierte Larchen, die 
ich in der ruhigen Luft eines Zimmers hielt, oft gezeigt haben. Auch 
dass die Sporenbildung mehrere Wochen anhalt, sieht man auf diese Weise 
leicht, ich habe von infizierten Larchen vom 22. Mai bis zum 15. Juni 
infektionstuchtige Sporen entnehmen k5nnen, und wahrscheinlich batte die 
Sporenbildung noch langer gedauert. An einer Nadelrostai-t der Kiefer 
beobachtete ich eine Dauer des Infektionsvermogens von mindestens 
19 Tagen (Klebahn, Kulturv. IX. 693). Etwas ungiinstiger liegen die 
Verbreitungsverhaltnisse ohne Zweifel far die auf Strauchern, am un- 
giinstigsten fur die auf niederen Krautern vorkommenden Aecidien, 
namentlich wenn die Standorte, z. B. in Waldern oder Schluchten, dem 
Winde nicht freien Zutritt gewahren. Wie wirksam die Verbreitung der 
Aecidiosporen durch den Wind in vielen Fallen ist, wird durch zahlreiche 
Beobachtungen bestatigt. So hat v. Tubeuf (Biol. Abt. K. Gesundh. 3. 
1901. 176) durch Versuche gezeigt, dass die Wirkung einer mit Peridermium 
Strohi behafteten Weymouthskiefer sich auf 120 m Entfernung bemerkbar 
machte; feruer berichtet er uber eirie in einer Entferuung von 600 m 
beobachtete Infektion. Diese Zahlen sind als bestimmte Massangaben 
wei*tvoll; dennoch sind sie gering gegcn die Eutfernungen, auf die 
tatsachlich oft wirksame Infektionen durch P. IStrohi eintreten, wie ich 
aus Beobachtungen in der Umgebung Hamburgs und Bremens schliessen 
muss. Im Bremer Biirgerpark waren z. B. uberall die schwarzen Johannis- 
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beeren (Ribes nigrum) infiziert, auch an den von den Weymouthskiefeni 
entferntesten Stellen, ebenso war der Pilz vielfach in der Umgebung 
anzutreflfen; dabei ist die Verbreitung der Sporen Mer durch die Baura- 
und Gebuschpflanzangen vielfach gehindert. Auch bei Hamburg habe ich 
das Cronartium oft angetroflfen, ohne dass ich in der Nahe Weymouths- 
kiefern gesehen hatte. Cber die Ausbreitung des Cronartium asclepiadeum 
gibt E. Fischer (Entw. Dnt. 91) einen Bericht, leider auch ohne geuauere 
Entfemungsangabe. Auch Coleosporium-Arien findet man oft an Stellen, 
wo weit und breit keine Kiefem zu sehen sind; besonders C. Euphrasiae 
und Melampyri sind wichtige Beispiele, weil dies zwei Pilze sind, die 
sicher nur durch die Aecidiosporen regeneriert werden kOnnen. Denn 
da die Nahrpflanzen streng einjahrig sind und nur wShreud des Sommers 
wachsen, so ist eine Cberwinterung mittels der Uredosporen nicht m5glich ; 
ebensowenig aber ist eine Cbertragung des Pilzes mittels der Samen 
nachgewiesen oder entwickelungsgeschichtlich denkbar (vgl. Kap. VIII). 
Ich habe namentlich Col. Euphrasiae oft in sehr grosser Entfernung 
von Kiefern gesehen, z. B. am Strande bei Duhnen (Cuxhaven), und 
E. Lemmermann (Naturw. Ver. Brem. 16. 1900. 447; 17. 1901. 172— 
174, 178) hat das Vorkommen dieses Pilzes auf den ostfriesischen 
Inseln Wangeroog, Langeoog und Juist, auf denen es uberhaupt keine 
Kiefern oder hOchstens ein paar angepflanzte Exemplai'e gibt, festgestellt; 
er nimmt auch an, dass die Sporen vom Festlande hinuberfliegen, und 
stutzt diese Annahme mit der Beobachtung, dass der Pilz in den nach 
der Wattseite sich oflFnenden Dunentalern am hS-ufigsten, an andern 
Stellen aber selten sei oder fehle. Es mag zum Verstandnis dieser Ver- 
haltnisse beiti'agen, wenn ich darauf aufmerksam mache, dass nach meinen 
Erfahrungen das zu Coleosporium Euphrasiae gehSreude Peridermium in 
Nordwestdeutschland ganz besonders haufig ist; bei Bremen ist es der 
haufigste Nadelrost, und hier ti'ifiFt man Aledorolophus fast nie ohne 
Coleosporium, 

Es mflsste wahrscheinlich noch eine weit gi*5ssere Zahl von Beispielen 
hier genannt werden, z. B. viele Melampsora-kri^n der Weiden und 
Pappeln. Es ist aber nicht sicher, ob nicht vielleicht in einzelnen Fallen 
doch ein bisher iibersehenes Vermogen des Pilzes, sich ohne Dazwischenkunft 
des Aecidiums zu erhalten, vorhanden ist, wie ich es z. B. fur MeJampsora 
Allii-Salicis alhae nachgewiesen habe (vgl. Kap. VI). Es mag daher 
nur noch auf die Erscheinung hingewiesen sein, dass gerade diejenigen 
Teleutosporenpilze, deren Aecidiosporen durch den Wind leicht verbreitet 
werden, auch in der Kegel eine ausserordentliche Haufigkeit zeigen, wahrend 
diejenigen, deren Aecidiosporen aus irgend welcheu Grunden weniger 

Klebahn, Hostpilze. 2 
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leicht verbreitet werden, vielfach, wenn auch uicht ausnahmslos, nur in 
der Nahe der Aecidienstandorte vorkommen. Ganz allgemein verbreitet 
ist z. B. in der Umgegeud von Hamburg Melmnpsora Larici-Tremulae; 
man findet im Herbst kaum eine Aspe, deren Blatter nicht befallen waren. 
Gelingt es einraal, eine der viel seltenereu Arten Mel, Magnusiatia^ 
Mel, Rostrupii oder Mel, innitorqua aufzufinden, so kann man sich mit 
ziemlicher Sicherheit darauf gefasst machen, dass Mel, Larici'Tremulae 
dem Pilze beigemischt ist. ^) Ahnliches gilt fiir Mel, Larici-epifea, die 
ausser auf Salix riminaHs auch auf S, aurita und cinerea geraein ist, 
wahrend die auf den letztgenannten Ai-ten vorkommenden Pilze M. Evonymi- 
Capraearum und M, Bihesii-Auritae selten sind und meist mit der 
erstgenannten gemischt auftreten. Kine rccht geringe Verbreitung zeigen 
dagegen manche der auf niederen Krautern lebenden Forraeu; so findet 
man z. B. Puccinia Limosae, uligmosaj paludosa^ Fesfticae etc. nicht 
weit iiber diejenigen Stellen hinaus, wo beide Nahrpflanzen neben einander 
vorkommen, und auch an solchen Stellen keineswegs regelraSssig. 



Die Uredosporen scLeinen auf den ersteu Blick der Verbreitung 
durch den Wind keineswegs so hervorrageiid augepasst zu sein, wie die 
Aecidiosporen. Es ist aber Tatsaclie, dass die Rostepidemien gerade 
wfihrend der Zeit der Credobildung in der Kegel ganz bedeutend um 
sich greifen und ihr Maximum erreichcn, wenn die Mycelien zur Teleuto- 
sporenbildung iibergehen. Erfahrungen dieser Art habe ich namentlicb 
bei der Beobachtung der Melampso r a- kvten der Weiden und Pappeln 
sehr haufig gemacht. Zu Anfang der Uredoperiode findet man nur nach 
langem Suchen sehr vereinzelte Pilzlager, die sich oft durch ihre Grosse 
vor den spateren auszeichnen. Spiiter werden die Lager kleiner und 
zahlreicher, nicht selten findet man sie zuletzt uber die ganze Unterseite 
der Blatter zerstreut, auf zahlreichen, ja mitunter auf samtlichen Blattern 
der Straucher. Zur Zeit der Teleutosporenbildung scheinen die Pilze sich 
zuletzt aber noch ganz besonders zu vermehren. Wenn man im Oktober 
Oder November, wie ich das, um Material fiir Kulturversuche einzusammeln, 
seit Jahreu regelmassig ausgofiihi-t habe, die Weiden- und Pappelgestriiuche 
absucht, findet man die verbreiteten Arten fast auf jedem Strauche, in 
der Kegel auf zahlreichen, manchmal auf fast siimtlicheu Blattern, und 
wenn man spSter kommt, liegen Tausende mit Teleutosporen bedeckter 

') Auf das Vorkommen von Mischunfjen hat schon Plowri^rht aufraerksam 
gemacht (Gard. Chron. 9. 1891. 459): es handelte sich um Mischungen der Fuccinia- 
Arten auf Phalaris. 
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Blatter am Boden umher. Auf das massenhafte Vorkommen von Melam- 
]mra Larici'Tremulae und Mel. Lanci-ointoa in der Umgegend von 
Hamburg wurde bereits aufmerksam gemacht; iibuliches gilt audi fiir 
MeL Larici-Capraearutn und stellenweise fur JleL Larlci-Pentandrae. 
Da bei den genaunteu Pilzen sowohl die Aecidiosporen wie die Uredo- 
sporen stets sehr leicht infizieren, wenn sie auf geeiguete Blatter 
gebracht werden, wie die Kulturversucbe lebren, so liegt gar kein Grund 
vor, daran zu zweifeln, dass diesen Sporen das Auftreten und die Ver- 
breitung der Pilze in erster Linie zuzuscbreiben ist. Von Millionen von 
Aecidiosporen der beterociscben Pilze gelangen zwar begreiflicberweise 
nur vereinzelte auf die Blatter der ricbtigen Nabrpflanze, falls beide Nabr- 
pflanzen nicbt zufallig nabe beisammen wacbsen. Es ist daber nioJit 
wunderbar, dass die ersten Uredolager sebr spilrlicb sind. Dass aber von 
einem oder weuigen vorbandenen Lagern, weuigstens unter giinstigen 
Trastanden, die ganze Pflanze infiziert werden kann, ist voUig verstandlicb, 
wenngleicb es keineswegs immer zu gescbeben brauclit. Die grossere 
Ausdebnung der ersten Uredolager glaube idi mit der weicberen Be- 
si-baffenbeit der Gewebe der jungen Blatter und mit dem Umstande in 
Zusammenbang bringen zu sollen, dass die Blatter nacb dem Eindringen 
der Keimscblaucbe nocb weiterwacbsen ; aucb die Aecidienlager werden 
grosser, wenn junge Blatter infiziert werden, als wenn die Blatter scbon 
ausgewacbsen sind. 

Dass die Uredosporen mit dem Winde in Menge befordert werden, 
ist aber nicbt bloss aus der Verbreitung und dem Umsicbgreifen der 
Epidemien zu erscbliessen ; man kann aucb direkt beweisen, dass die 
Luft tatsScblicb Uredosporen in Menge entbiilt, wie unten nocb genauer 
gezeigt werden soli. (Kap. VII.) 

Ein interessantes Beispiel fiir die Ausbreitung einer KostkTankbeit 
durch den Wind erwfibnt B. D. Halsted (Bull. Ton*. Bot. Club 25. 1898. 
159): Pucciiiia Aspanuj'i DC. trat auf abgescbnitfenem und dann nacb- 
gewacbsenem Spargel neben einem stark infizierten Felde nur auf der 
dem Felde zugekebrten Seite der Pflanzen auf, und da nicbt, wo ein 
dazwiscben befindlicbes Haus das Zuweben der Sporen binderte. 



Es soli aber nicbt bebauptet werden, dass es der Wind allein ist, 
der die Verbreitung der Uredosporen und der Aecidiosporen besorgt. 
Jedes uber ein rostiges Blatt kriecbende Insekt muss zur Verbreitung der 
Sporen beitragen, zunacbst auf dem Blatte selbst; es wird aber aucb die 
Sporen auf andere Blatter verscbleppen, und da im Freien uberall zabl- 
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Mitwirkung der Insekten. 



reiche Insekteu umherstreifen, so kann ihre Wirkung nicht anbedeutend 
sein. Ich denke mir, dass die Insekten in erster Linie bei der Verbreitung 
des Rostes auf derselben oder auf benachbarten Pflanzen eine BoUe 
spielen. Den Transport der Sporen auf weitere Entfemungen durfte 
wesentlich der Wind ubernehmen. Von bestimmten gegenseitigen An- 
passungen zwischen Insekten und Rostpilzen ist bisher wenig bekannt 
geworden. Vielleicht kfinnte die lebhafte Farbe der Rostpilzc ein Mittel 
zur Anlockung der Insekten sein. AaffiUig ist der Duft der Spermogonien, 
doch kann man hieran keine Vermutungen knupfen, weil die Funktion 
der Spermogonien noch v5llig ratselhaft ist. Nicht unerwahnt mag aber 
bleiben, dass die winzigen Larven einiger Arten der Dipt^rengattung 
Diplosis sich von Rostpilzsporen ernahren, dass also ohne Zweifel die 
eicrlegenden Weibchen die Rostlager aufsuchen mussen und dadurch un- 
bewusst und zugleich ini eigenen Interesse zur Verbreitung der Rostpilze 
beitragen, wenngleich sie selbst Feinde derselben sind. Die kleinen roten 
Larven sind, namentlich allerdings auf Aecidienlagern, eine sehr verbreitete 
Erscheinung (Klebabn, Naturw. Verein Bremen II. 1890. 328) und 
jedenfalls jedem, der Rostpilze gesammelt hat, wohlbekannt, 

Uber eine „Symbiose" von Gallmuckenlarven mit Uredineen berichtet 
Thomas (Irraischia 6. No. 9. 1886). 

Anpassungen der Teleutosporen von Diorckldiiim an die Losl5sung 
und den Transport durch Insekten erwahnt Magnus (Deutsch. Bot. Ges. 
9. 1891. 95). VoiTichtungen zur Ablosung der Sporen (Teleutosporen) 
beschreibt auch Dietel (Hedwigia 37. 1898. 205; 41. 1902. 109) fur 
Arten von Phragmidhimy Rarenelia und anderen Gattungen. Von 
besonderen Beziehungen zu Insekten erwahnt Dietel nichts. 

d) Keimungs- und Infektionsbedingnngen der Aecidio- 
sporen und der TJredosporen. 

Die Keimung der Uredo- und Aecidiosporen findet in der Regel 
leicht statt, wenn sich die Sporen mit Wasser durch triinkt in einem 
genugend feuchten Raume befinden. Zahlreiche Keimungsversuche in der 
,,feuchten Kammer" sind in neuerer Zeit von Hitchcock und Carleton 
(Kansas State Agric. Coll. Exp. Stat. Bull. 38. 1893), Carleton (Bot. Gaz. 
18. 1893. 447), Wuthrich (Zeitschr. f Pflanzenkrankh. 2. 1892. 84), 
Eriksson (z. B. Getreideroste 72 etc.), Bolley (Centr. f. Bact. 4. 1898. 892) 
und ^Marshall Ward (Ann. of Bot. 16. 1902. 233) ausgefuhrt worden. 
Die erstgenanuten Autoren haben namentlich den Einfluss verschiedener 
Chemikalien auf die Keimung von Getreiderostsporen untersucht (Puccinia 
gramin 'is, Rulngo vera, coronata). Sie erhielten leichte Keimung in Wasser 
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und selbst in gewissen schwachen Salzl58ungen, z. B. in 1 Kalium- 
sulfid, Kaliumpermanganat usw.; die Gegenwart von Sauerstoflf (Wasser- 
stoflFsuperoxyd), Kalium, Natrium, Schwefel, Ammonium etc. erwies sich 
sogar als f5rdernd fur die Keimung. Salze, welcho Quecksilber, Kupfer, 
Eisen, Blei, Chrom etc. enthielten, schwachten die Keimung oder hoben 
sie auf, je nach der Konzentration. Im ganzen wurde die Keimkraft 
der Sporen in der Kegel als eine gute erfunden. Bolley stellte fest, 
dass die Sporen von Aecidium Ehamni, Aec. Berberidis, Dredosporen 
von Fuccinia Ruhigo vera, P, graminis etc. nach langerem Transport 
mit der Post und Liegen im Laboratorium noch gut keimfihig waren, 
und dass sie selbst dann noch keimten, wenn sie langere Zeit der Ein- 
wirkung des Sonnenlichts ausgesetzt worden waren. 

Im Gegensatze dazu ist nach Eriksson das KeimungsvermOgen 
mancher Rostsporen haufig ein schlechtes oder launenhaftes, z. B. das der 
Sporen von Aecidium Berberidis (1. c. 72), der Uredosporen des Gelb- 
rosts (I.e. 175) usw. Eine Shnliche Erfahrung hatte schon de Bary 
(Monatsb. Akad. Berlin. 1865. 28) gemacht; bei kunstlichen Keimungs- 
versuchen mit Aecidium Berberidis trat in der uberwiegenden Mehrzahl 
der Falle keine Keimung ein, weder mit frischen Sporen, noch mit solchen, 
die einige Zeit trocken aufbewahrt waren. Diese Beobachtungen miissen 
auflSllig erscheinen, da doch die Sporen zur Infektion bestimmt sind und 
erst auskeimen miissen, bevor sie infizieren. Wahrend aber Eriksson 
den Schluss zieht, dass die nicht keimenden Sporen auch nicht infizieren 
und die Bedeutung der Sporen fur die Infektion daher nicht so gross sei, 
wie man gewohnlich meine, scheint es mir richtiger zu sein, zuvor die 
Frage zu stellen, ob das Eintreten oder Nichteintreten der Keimung in 
Wasser einen unbedingt richtigen Massstab fur das vorhandene oder 
fehlende Infektionsverra5gen der Sporen abgibt. Mit andern Worten, ich 
halte es fur moglich, dass Sporen, die in Wasser nicht keimen, doch 
infizieren, wenn sie auf die Blatter der N^hrpflanze gelangen, und es 
scheint mir zweckmassig zu sein, zwischen InfektionsvermSgen und Keim- 
kraft der Sporen scharfer zu unterscheiden, als es gew5hnlich geschieht. 

Ich habe selbst wiederholt festgestellt, dass die Sporen von Peri- 
dermium Strobi in der feuchten Kammer schlecht keimen; Infektionen 
auf RibeS'ki'im treten aber stets mit Leichtigkeit ein. Noch kurzlich 
stellte ich einige Versuche an, deren Ergebnis nicht ohne Interesse ist. 
Sporen von P. Strobi, die bereits am 20. Marz gesaramelt und seitdem 
trocken aufbewahi-t worden waren, wurden am 8. Mai ausgesat, und zwar 
1. auf Eibes aureum, 2. auf ein Deckglas mit einer diinnen Schicht 
sterilen jf2i6es-Decoct-Agars, 3. auf ein mit Wasser befeuchtetes Deckglas, 
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beide Deckglaser in der feuchten Kammer. Bihes aureum war nach 
12 Tageu auf alien geimpften Slattern infiziert. Unter den nur niit 
Wasser befeuchteten Sporen in der feuchten Kammer war selbst am 
25. Mai kaum eine Keimung zu bemerken, obgleich eine nicht zShlbare 
Menge von Sporen sich darin befand. Auf dem i2i6es-Agar keimten die 
Sporen auch anfangs schlecht, doch vermehi*te sich die Zahl der Keimungen 
allmahlich ziemlich auffallig, und die Keimschlauche machteu eiuen kraftigen 
p]iudruck, wenn sie auch nicht danach aussahen, als ob sie sich auf dem 
kuustlichen Nahrboden zu einem Mycel entwickeln wurden. Hier kann 
man allerdings die Frage stellen, ob nicht vielleicht die wenigen Sporen, 
die in Wasser auskeimten, zur Herbeifuhi-ung einer reichlichen Infektion 
ausgereicht hiitten, da man bei dem Infektionsversuche ja nicht einzelne 
Sporen auftragen kann und in der Menge der aufgebrachten auch bei 
schlechter Keimfiihigkeit immerhin eine Anzahl keimender sein wird. 
Aber audererseits kann man sich bei der Betrachtung dieser Versuchs- 
resultate des Eiudrucks kaum erwehren, dass die lebende Pflanze einen 
bcsonderen Reiz auf die Sporen ausfiben muss, und dass dieser Reiz 
bis zu einem gewissen Grade auch bereits durch das Decoct der Nahrpflanze 
ausgelost werden kann. 

Auch bei meinen zahlreichen andern Kulturversuchen mit Rostpilzen 
habe ich immer die Erfahrung geraacht, dass von gut eutwickelten Pilz- 
lagera entnommene Sporen, wenn sie sich auf der richtigen Nahrpflanze 
befinden, stets leicht infizierten. Die Ausnahmen sind so selten, dass von 
einer Launenhaftigkeit der Sporen bei der Infektion nicht die Rede 
sein kann. 

Ohne den Wert des Keimungsversuches unterschatzen zu woUen, 
scheint mir daher doch der Infektionsversuch, vorausgesetzt, dass man den 
geeigneten Wirt kenut, zur Beurteilung eines Sporenmaterials vorzuziehen 
zu sein. 

In ganz fihnlichem Sinne hat sich Freeman (Aun.ofBot. 16. 1902.498) 
ausgesprochen. Gut aussehende Uredosporen des //row/i.s-Rosts ergaben 
keine Keimung in destilliertem Wasser, Sporen aus benachbarten Soris 
infizierten aber leicht die ^row^/^-Pflanzen. Der genannte Autor schliesst: 
„the negative results in the distilled water tests are not always an indi- 
cation that the spores were incapable of germination". 

Da die Sporen allerdings, um infizieren zu konnen, zuvor auskeimen 
mussen,und da die Keimung nicht ohne einen gewissen Grad von Feuchtigkeit 
vor sich geht, so pflegt man bei Kulturversuchen, um eines moglichst 
hohen Feuchtigkeitsgehaltes der Luft sicher zu sein, und zugleich auch, 
um das Zufliegen anderer Sporen tunlichst zu verhuten, die Versuchs- 
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pflanzen mit Glasglocken zu bedecken. Ich habe aber die Erfahruiig 
geraacht, dass Infektionsversuche manchmal auch sehr gut gelingeii, wenn 
man die mit deu ti'ockepen Sporen bestaubten Pflanzen einfach in eiu 
Gewachshaus stellt, das keineswegs besonders feucht gehalteu zu werden 
braucht Ich pflege die Verraehrung der Uredolager auf derselben Fflanze 
(Carex, Phalaris) gew5hnlich ohne Glocke auszufuhren, aus dem einfachen 
Grunde, weil die Versuchspflanzen das andauernde oder wiederholte Bedecken 
nicht vertragen wurden. Vermutlich k5nnen die auf den Blattern der 
Nahrpflanze befindlichen Sporen, wenn die Luft nicht allzutrocken ist, 
einen grossen Grad von Feuchtigkeit, vielleicht schon eiuen zur Keimung 
ausreichenden, aus der feuchten Luftschicht, die sich in unmittelbarer 
Beruhrung mit jedom transpirierenden Blatte befinden muss, eutnehmen. 
Vielleicht koramt noch ein zweites Moment hinzu. Die Rostpilze siud, 
wie unten (Kap. XIII) noch genauer erortert werden wird, in Bezug auf 
ihre Nahrpflanzen sehr wahlerisch. Man fuhlt sich versucht, anzunehmen, 
dass die Keimschlauche eine P^mpfliidung dafur haben, ob sie sich auf 
der geeigneten Nahrpflanze befinden oder nicht; jedenfalls scheint es, 
ills ob die Nahrpflanze auf die Keimschlauche einen Reiz auszuiiben 
vermag, auf den letztere reagieren. Wenn das der Fall ist, so liegt kein 
rechter Grund vor, zu bestreiten, dass fihnliche Reize, wie schon oben 
angedeutet wurde, bereits auf die Sporen ausgeiibt werden und sie zur 
Keimung veranlassen k5nnen, wenn sie sich auf der richtigen Nahrpflanze 
befinden. 

Da die hior beriihrte Frage nicht nur von theoretischem, sondern 
auch von praktischem Interesse ist, so wiirde es nutzlich sein, wenn man 
einmal durch vergleichende Aussaat- und Infektionsversuche bei verschieden 
hohera, genau gemessenem Feuchtigkeitsgehalt^ der Luft feststellen konnte, 
1., bei welchem niedrigsten Feuchtigkeitsgrade der Luft die Sporen zum 
Keimen zu bringen sind, und 2., ob eine Beeinflussung der Keimung 
durch die Beruhrung der Sporen mit den Blattern der Nahrpflanze eintritt. 
Die Aussaat der Sporen musste dabei etwa stattfinden: 1. auf Glasscheiben, 
2. auf den Blattern der Nahrpflanze, 3. auf den Blattern anderer Pflanzen, 
bei denen man mftglichst ahnliche Transpirationsverhaltnisse erwarten kann, 
um durch diese den Einfluss der feuchten Luftschicht an der Obei'flache 
der Blatter in Rechnung Ziehen zu k5nneu. Auch im ubrigen ware 
allerdings die Ausfuhrung derartiger Versuche wohl nicht ohne eine Reihe 
technischer Schwierigkeiten moglich. 

Da es einstweilen an einer sicheren Unterlage fur den uns be- 
schaftigenden Gegenstand fehlt, mussen wir mit den Folgerungen rechnen, 
die man gelegentlich bei Infektionsversuchen Ziehen kann, und danach 
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Regen, Nebel, Tau, 



scheint es mir, wie schon angedeutet, als ob ein mSglichst hoher Grad 
von Peuchtigkeit nicht unbedingt die giinstigsten Bedingungen fur die 
Infektion liefei-t. 

Cbertragen wir diese VerhSltnisse auf die Infektionsbedingungen im 
Freien, so m5chte ich glauben, dass besonders nasses, regnerisches Wetter 
durchaus nicht das fur die Vermehrung und Verbreitung des Rosts 
geeignetste ist, und dass das Maximum der gefallenen Regenmenge und 
der Haufigkeit der Regenschauer nicht mit dem Optimum der Keimungs- 
und Ausbreitungsbedingungen des Rosts zusammenzufallen braucht. 
Trockenes, windiges oder sonniges Wetter, bei dem die Insekten sich 
umhertreiben, verbreitet die Rostsporen; starke Regengusse aber durften 
eher die Sporen von den Blattern ab- und auf den Boden spfllen und sie 
dadurch unschadlich machen, als sie verbreiten oder ihre Keimung f5rdern. 
Die fur das Auskeimen giinstigsten Bedingungen bringt nicht der Regen 
an sich, sondern die nach demselben unter Umstanden vorhandene feuchte 
Luft, und diese kann bei feinem Spruhregen in weit hoherem Grade vor- 
handen sein, als bei starkem Regen; sie kann auch ohne Regen durch 
Nebel und Tau hervorgebracht werden. 

Die Wassertropfchen, welche sich an der Spitze der Grasblatter bei 
feuchter Luft abscheiden, sind, wie es nach denVersuchen von Marshall 
Ward (Ann. of Bot. 16. 1902. 273) scheint, fur das Auffangen der Sporen 
und far ihre Keimung nicht ohne Bedeutung. Gauz besonders aber durfte 
der Nebel die Keimung der Rostsporen fordern. Zukal (Sitzungsb. K. 
Akad. Wien. 108. 1899. 561) schreibt, in Dngarn furchte man den Rost 
viel weniger als den Nebel; der Nebel mache biunen 48 Stunden die 
vollen Ahren taub, habe man ihm ganz allgemein versichert. Ich glaube, 
dass Zukal Recht hat, wenn er die schadliche Wirkung des Nebels 
durch die Forderung erklart, welche die Entwickelung des Rostes durch 
den Nebel erfShrt, wenn ich auch seiner Ansicht, dass das im Wachstum 
geforderte Mycel in das Innere der Samen dringe und daselbst die 
Reservestoflfe in Losung bringe. nicht zustimmen m5chte. 

Mit der Tau- und Nebelbildung ist aber auch stets zugleich eine 
mehr oder weniger grosse Abkiihlung der Luft verbunden. Es gewinnen 
daher im Zusammenhange mit dem Vorstehenden die Angaben Eriks- 
sons uber die Forderung der Keimfahigkeit der Uredo- und Aecidio- 
sporen durch Abkuhlung ein besonderes Interesse. Eriksson fand, wie 
schon erwahnt, bei kiinstlichen Keimungsversuchen vielfach, dass gewisse 
Rostsporen, selbst wenn sie Msch aus dem Freien geholt wurden, schlecht 
keimten oder launenhaft in der Keimung waren. In mauchen Fallen, 
aber durchaus nicht in alien, konnte Eriksson (Zeitschr. f. Pflanzeukrankh. 
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4. 1894. 69 u. 201; CentralbL f. Bakt. 2. Abt. 1. 1895. 557) durch massige 
Oder starkere Abkuhlung (auf 0", durch schmelzendes Eis, oder auch 
daruuter) eine reichlichere Keimuug hervoiTufen, z. B. bei Aecidium 
Berberidis, Peridermium Strohi, Uredo glumarum, Uredo coronata u. a. 
Diese Wirkung zeigte sich namentlich, wenn die voraufgehende Witterung 
feucht geweseu war, dagegen fand nach voraufgehender Durre keiue 
ftrdernde Wirkung statt. Schwerlich ist aber damit eiue allgemeine 
Kegel gefunden, denn manche Sporen, z. B. Aecidium Ehamni, Aec, 
graveolens und Uredo graminis, keimten auch ohne Behandlung gut. 
Nach diesen Erfahrungen Eriksson s kann man aber in den Schwankungen 
der Temperatur, kalten Nachten usw. einen ro8tf5rdemden Einfluss 
seben. 

Vor Eriksson hatte ubrigens bereits Plowright (Brit. Ured. 35) 
festgestellt, dass Dredosporen von Puccinia Rubigo vera im Winter 
trotz nachtlicher Abkuhlung auf — 5** keimfahig blieben, und Diet el 
(Bot. Centr. 32. 1887. 248) fand Credosporen von Phragmidium obtusum 
im Winter keimfiihig. 

In neuester Zeit hat Marshall Ward (Ann. of Bot. 16. 1902. 233) 
sehr detaillierte Untersuchungen uber die Bromus-Ko^\,e> gemacht, bei 
denen er namentlich auch zahlreiche Keimungsversuche mit Uredosporen 
anstellte. Marshall Ward halt es fur falsch, aus der Leichtigkeit, mit 
welcher die Infektion im Sommer bei alien gew5hnlichen Temperaturen 
stattfindet, zu schliessen, dass auch die Keimung der Uredosporen bei 
alien gew5hnlichen Temperaturen leicht eintrete (p. 265). Nach seinen 
Erfahningen hat vielmehr die Temperatur auf die Keimung einen sehr 
wesentlichen Einfluss. Die Temperaturgi'enzen, zwischen denen die 
Keimung der ^romws-Uredo stattfindet, sind 10 — 12 und 26 — 27" C; 
das Optimum liegt bei 20**. Kurzes Einfrieren ( — 5,® 10 Minuten) 
schadet den Sporen nicht, langeres EinMereu, 4 — 6 Stunden, t5tet sie. 
Ebenso empfindlicb sind sie gegen Temperaturen oberhalb 30**; Erhitzen 
auf 65—70'* t5tet sicher alle Uredosporen. Extrakte der Nahrpflanzen, 
einerlei ob gekocht oder ungekocht, uben nach Marshall Ward keinen 
Einfluss auf die Keimung aus (p. 269, 270). Auch die „Launenhaftigkeit** 
der Sporen in Bezug auf die Keimung konnte Marshall Ward (Annal. 
MycoL 1. 1903. 134 ft".) in manchen Fallen nachweisen. Er ist aber 
uberzeugt, dass die dem Keimungsversuch voraufgeheuden Einwirkungen, 
Wame und Kalte, Trockenheit oder Feuchtigkeit, Alter und Reife der 
Sporen von Einfluss sind, und er sucht durch planmassig abgeanderte 
Versuche diese Einfltisse, sowie die gunstigsten Keimungsbedingungen 
kennen zu lernen. 
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Vou besonderer Wichtigkeit ist auch die Dauer der Keimkraft 
der Rostsporen. Es liegeu iiber diesen Gegenstaud nicht gerade viel 
systematische Untersuchungen vor, aber doch eiue Reihe von gelegent- 
licheu Aomerkungen, die lehiTeich genug sind. 

Nach de Bary (Monatsb. Akad. Berlin 1865. 2i) geht die Keim- 
fShigkeit der Uredosporen von Pucmiia gmminis bei ti'ockenem Auf- 
bewahren nach 1 — 2 Monaten verloren. Man k5nnte daraus den Schluss 
Ziehen, dass die Dauer der KeimfSJiigkeit der Sporen im allgemeinen 
keine besonders grosse sei. Es scheint aber doch, als ob dieselbe ver- 
haltnismassig lange anhalt, jedenfalls lange genug, ura auch noch Infek- 
tionen zu ermdglichen, wenn die Sporen bei trockenem Wetter lange 
Zeit durch die Luftstroraungen umhergefuhrt oder mit dem Winde weit 
transportieii: worden sind. 

Im Voraufgehenden wurden bereits einige meiner eigenen Erfahrungen 
erwiihnt, wonach Sporen von Peridermium Strohi noch nach 6 Wochen, 
solche von Perid. Sormieri (zu ColeOsjJorium Melampyri) noch nach 
20 Tagen infizierten. Ferner wurde auf die Angaben Bolleys hin- 
gewiesen, der nach liingerem Transport und nach dem Aufbewahren der 
Sporen an Luft und Sonue noch Keimungen erhielt, z. B. bei P. „Ruhigo 
vera'' noch nach 30 Tagen. 

Marshall Ward (Ann. Mycol. 1. 1903. 138) konnte bei Bromus- 
Rosten (Puce. ,.disp(^'sa"), nachdem die Uredosporen 61 Tage getrocknet 
aufbewahrt worden waren, noch Keimungen hervorrufen; allerdings traton 
dieselben mitunter langsam ein. 

Uber eine noch weit langere Dauer der Keimkraft der Uredosporen 
gewisser Pilze aus dem Himalaya berichtet Barclay (Trans. Linn. Soc. 
3. 1891. 234). Es sind mehrere Arten darunter, die auch in Europa vorkommen 
(Pucchiia coronafa rar. himnlnms Barcl., f7m/o Bupleuri Barcl., Credo 
Gomphrejiafis Barcl., Puce, l^renanihia (Pers.) Fuck., P. Caricin filic'inae 
BarcL, Uromyces Vofisiae Barcl., P. Acefosae (Schum.) Korn., Vromyces 
Plsi (Pers.) de Bary (auf Lathyrus), Mehimpxora Lini Desm., P, fios- 
cidosorum (Alb. et Schw.) Roehl. Barclay fand eine Dauer der Keim- 
Ehigkeit von fiber zwei Monaten bis zu mehr als acht Monaten, an- 
scheinend in der Regel bei trockener Aufbewahrung der pilztragenden 
Blatter, z. B. in einem mit einem Uhrschiilchen zugedeckten Glase. Bei 
Uromyces Vossiae erwiesen sich aber auch die auf uberwinterten Blattern 
im April fiinf Monate nach der Reife gesammelten Uredosporen noch als 
keimfahig. 

Damit kommen wir auf eine weitere wichtige Frage, namlich die 
Erhaltung der KeimfShigkeit der Uredosporen wiihrend der Winterzeit 
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Sehr beachteuswert sind in dieser Beziehung die Angabeu von Hitchcock 
and Carleton (Kansas State Agr. Coll. Exp. Stat. Bull. 38. 1893. 11). 
wonach die zu verschiedenen Zeiten des Winters im Freien gesammelten 
Uredosporen von P. Euhigo vera gut keimfthig waren. Ob sicb aber 
diese Erfahmngen ohne weiteres auf unsere mittel- und nordeuropaischen 
Verhaltnisse ubertragen lassen, scheint doch zweifelhaft zu sein. Zwar 
berichtet auch Dietel (Bot. Centralbl. 32. 1887. 248) uber einen Fall 
der Erhaltung der Keimfahigkeit von Uredosporen wahrend der Winter- 
monate. Die Uredosporen von Phragmidium ohtusuyn Schm. et Kze. auf 
Pofentilla reptanSf die seit Mitte Dezember ununterbrochen von Schnee 
und Eis bedeckt gewesen waren, erwiesen sich am 28. Januar und 
12. Februju* als keimlahig. Ferner brachte E. Jacky (Zeitschr. f. Pflanzen- 
krankh. 10. 1900. 141) Chrysanthemiifn-BlUteY mit Uredosporen von 
Puccinia Chrysanthemi Roze am 1. Dezember in Gazesackchen ins 
Freie und fand sie am 5. Februar noch keimfahig. Dagegen kara 
Eriksson (Zeitschr. f. Pflanzenkrankh. 4. 1894. 67) in Bezug auf Puce, 
fframinis zu ganz anderen Resultaten. Die Uredosporen verloren ihre 
Keimkraffc stets wahrend des Winters, wenn sie sich im Freien befanden. 
Sie erhielten dieselbe nur, wenn sie im Hause aufbewahrt wurden; doch 
die Keimkraft sank dann immer mehr, um schliesslich ganz zu scliwinden. 
Da diese Frage anscheinend noch nicht genilgend geklart ist, so sind 
genauere Untersuchungen fiber diesen Gegenstand erwuuscht, namentlich 
in Bezug auf diejenigen Rostpilze, von denen man annimmt, dass sie im 
Uredozustande ubei*wintern. Zu einem sicheren Urteil aber wird man nur 
kommen, wenn man nicht bloss Keimungsversuche, sondern auch Infektions- 
versuche auf der lebenden Pflanze ausffihi-t. 

Die im Voraufgehendon dargestellten Gedanken entsprechen den 
bisher allgemein und auch gegenw^i-tig noch von der Mehrzahl der 
Beobachter festgehaltenen Anschauungen. Es muss aber bemerkt werdeu, 
dass Eriksson sich in zahlreichen Schriften gegen diese Anschauungen 
gewandt hat, dass er den Sporen, insbesondere den Uredo- und Aecidio- 
sporen die gi-osse Bedeutung fur die Verbreitung der Rostkrankheiten, die 
man ihnen zuschreibt, abspricht und in inneren Krankheitskeimen die 
hauptsachlichste Ursache linden will. Unstreitig ist noch manches in 
Bezug auf die Verbreitungs-, Keimungs- und Infektionsbedingungen der 
Rostsporen nicht genugend geklart; darum liegt aber kein Grund vor, 
den sicheren Boden der bisher festgestellten Tatsachen zu verlassen. Es 
wird in dem Kapitel „Die Getreiderostfrage" noch einmal auf diesen 
Gegenstand zuruckzukommen sein. 
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d) Keimung der uberwinternden Teleutosporen. 

Wesentlich andere Verhaltnisse als bei der Keimung der Aecidio- 
sporen und der Uredosporen kommen bei der Keimung der Teleutosporen 
in Betracht. Die Mehrzahl der heterocischen Rostpilze hat uberwinternde 
Teleutosporen. Diese keimen in der Kegel nur, wenn sie den Winter 
fiber im Freien, den Einwirkungen aller Witterungseinflusse ausgesetzt, 
zugebracht haben. 

Fur die Teleutosporen der Puccinia graminis hat Eriksson (Centi\ 
f. Bact. 2. Abt. 4. 1898. 379) gezeigt, dass sie mit seltenen Ausnahmen 
nur in dem auf ihre Bildung folgenden Friihliuge keimen, und zwar nur 
dann, wenn sie sich den Winter im Freien befunden haben. In den erwahnten 
AusnahmeMlen hatten die.Sporen einen oder zwei Winter trocken im 
Herbarium und dann einen Winter im Freien gelegen. 

Plo Wright (Gard.Chr. 23. 1898. 45) hat zweimal vergeblich veraucht. 
Puce, graminis aus Austi-alien zum Keimen zu bringen. Er stellt die 
Frage, ob die australische Wiuterkalte vielleicht nicht ausreiche, um die 
Keimfahigkeit hervorzurufen. 

Mit andern Teleutosporen scheinen bestimmte Versuche nach dieser 
Richtung kaum ang^stellt zu sein, ohne dass darum an dem entsprechenden 
Verhalten der andern Teleutosporen gezweifelt zu werden brauchte. Jedenfalls 
haben fast alle Beobachter, die erfolgi'eich mit ubemiDterudeu Teleuto- 
sporen experimentiei-t haben, dieselben entweder im ersten Fruhjahr im 
Freien gesammelt oder selbst sie uberwintern lassen. Nur eiue abweichende 
Angabe ist mir bekannt gewordeii ; von der ubrigens nicht wirtswechselnden 
Piicciriia Helicmthi Schweinitz sagt Woroniu (Bot. Zeit. 1872. 683) aus- 
drucklich, dass die Teleutosporen ohne Unterschied keimten, ob sie im 
trockenen Zustande im Zimmer aufbewahrt worden waren, oder ob sie 
von den Blattern der Souneublumen genommen wurden, welche im ganzen 
Winter unter dem Schnee gelegen hatten. Auch Carleton (Journ. of 
applied microscopy. Rochester. 6. 1903. 2111) gibt an, dass die Teleuto- 
sporen des „sunflower rust" ohne Ruheperiode keimen. 

Welche der bei der Uberwinterung wirkenden Einflusse die wesent- 
lichen sind, und inwieweit dieselben durch kimstliche Einwirkungen im 
Laboratorium ersetzt werden konnen, verdiente eine Untersuchung. 

Nach der Uberwinterung vertragen die Teleutosporen das Austi'ocknen 
und bewahren dann im trockenen Zustande langere Zeit ihre Keimkraft. 
Mit Puccinia graminis^ Caricis, coro7iata, Ribis nigri-Acutae, Melam- 
psora Larici'Capraearum konnte ich noch im Juli Infektionen ausfuhren, 
bei Mel, Larici-Pentandrae war die Keimkraft am 1. Juli erloschen 
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(VLBericht. 38). Nach Eriksson (1. c.) dauert die Keimkraft bei Pace, 
graminis sogar bis zura September. Die trocken aufbewahrten Teleuto- 
sporen keimen in der Kegel binnen 24 Stunden, wonn man sie zuerst 
in Wasser gehOrig einweicht und sie dann in einem feuchten Baume 
aufhebt. Der Keimungszustand pflegt dann 2—4 Tage auzuhalten. Nach 
einigen gelegentlich gemachten Beobachtungen glaube ich, dass nicht bei 
alien Arten die Teleutosporen gleich nach der Cberwintemng keimfShig 
sind. Vielmehr scheint bei solchen Arten, wo die Nahrpflanze erst spater 
im Sommer die zur Infektion geeignete Beschaflfenheit erhalt, z. B. Pucci- 
niastrum Padi, Abieti-Chamaenerii u. a., auch die KeimfShigkeit erst zu 
der passenden Zeit einzuti'eten. Es wurde sich hier um interessante 
Anpassungen handeln, deren genauere gelegentliche Erforschuug wuuschens- 
wert ist. 

Die Verhaltnisse ira Freien diirften zwar denen bei der kunstlichen 
Kultur in den meisten Punkten entsprechen, doch auch mehrere Abweichungen 
zeigen. Die Keimfilhigkeit der Teleutosporen wird sich im Freien bei 
weitem nicht so lange halten, weil die Sporen unter gunstigen Bedingungen 
leicht und reichlich auskeimen. Dennoch ware es falsch, auzunehmen, 
dass, wenn einmal Keimung eingetreten ist, sofort alle Sporen auskeimen 
und ihre Keimkraft verlieren. Im Freien erstreckt sich die Keimungs- 
periode wahrscheinlich oft fiber einen viel gr5sseren Zeitraum als beim 
kunstlichen Versuche. Dabei mogen der Umstand, dass die Sporen nach 
der Uberwinterung nicht immer v5llig austrocknen, der haufige Wechsel 
von kui-zer Durchfeuchtung und Wiederaustrocknung sowie die Verschieden- 
artigkeit der Bedingungen an den Stellen, wo sich die Teleutosporen gerade 
befinden, eiue RoUe spielen. Untersuchungen liegen nicht vor; doch sind 
einige gelegentliche Erfahrungen erwahnenswert. Teleutosporen von 
Melampsora Larici-popullna und Larici'Capraearum habe ich im Freien 
mehrfach schon so fruhzeitig keimend gefundeu, dass an eine Infektion 
der Larchen noch gar nicht zu denken war. Die mit heimgebrachten 
Sporen keimten nach dem Austrocknen auch spater noch leicht. Besonders 
lehn'eich sind die folgenden Beobachtungen. Neben einem bereits mit 
reichlichen Spermogonien bedeckten Taraxacum officinale fand ich 
(Klebahn, Kulturv. 336 [20]) tiockeue Career-Blatter mit Teleutosporen 
von Puccinia silvafica, Als die Teleutosporen, die offeubar bereits die 
Spermogonien hervorgebracht batten, in Wasser eiugeweicht wurden, zeigten 
sie sich noch gut keimfihig und liessen sich noch zur erfolgreieheu Infektion 
von Taraxacum verwenden. Ira Sommer 1902 wurden in Erraangelung 
genugenden Materials von Puccinia Smilacearum-Digraphidis Teleuto- 
sporen, die bereits bei einem Aussaatversuche mehrere Tage hindurch in 
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die zur Keimung gunstigeu Bedingungen versetzt worden waren und auch 
reiohliclie Infektioueu liervorgerufen hatten, Dochmals zu einem Aussaat- 
versuche verwendet. Sie brachten auch dieses zweite Mai noch eine recht 
reichliche Infektion hervor. Es folgt daraus, dass das erste Mai eiu Teil 
der Sporen trotz mehrtagigen Feuchthaltens nicht gekeinit hatte. lu 
ahnliclier Weise werden also auch im Freien die Teleutosporen uicht alle 
auf einmal auskeiraen, sondeni nach und nach, weim sie wiederholt nass 
uud wieder trockeu werden, eine Eigentumlichkeit, die fur die Erhaltang 
der Pilze jedenfalls uicht ohne Bedeutung ist. 



Die Frage, wie die Sporidien verbreitet werden, lasst sich gegen- 
wiirtig kaum ganz befriedigend beantworten. Man kauu zwar nicht zweifeln, 
dass sie in erster Linie vom Winde, vielleicht auch teilweise durch Tiere 
unihergetragen werden; den Mechanismus ihrer Beforderung durch den 
Wind genau zu verstehen, macht aber doch einige Schwierigkeiten. Die 
Blatter oder Halme, welche keimende Teleutosporen tragen, befinden sich 
fast ausnahmslos am Boden; die Sporidien miissen also vom Winde zunachst 
gehoben werden. Nun scheinen die Sporidientrager allerdings die Kraft 
zu haben, die Sporidien eine, wenn auch nur sehr kurze Strecke fort zu 
schleudern, sodass der Wind sie nicht erst von ihrer Bildungsstiitte abzu- 
losen braucht. Aber trotzdem sind damit die Schwierigkeiten nicht ganz 
beseitigt denn eine zu schwache Luftstromung wird nicht von genfigender 
Wirkung sein, eine zu starke wird zu sehr austrocknend auf die Teleuto- 
sporen einwirken und die Keimung hemmen. 

Eine weitere Frage, fiber die noch keine Untersuchungen vorliegen, 
ist die, wie lange die Keimkraft der Sporidien daueii, und ob sie das 
Austrocknen ertragen. Denn wenn sie mit dem Winde befordert werden 
sollen, so mussen sie entweder das Austrocknen ertragen kCinnen, oder 
man muss annehnien, dass sie nur bei feuchtem Winde keimfiihig auf 
weitere Entfernungen gehmgen. de Bary (Bot. Zeit. 1879. 782) meint, 
dass die Sporidien des Fichtenaecidiums nicht sehr weit transportiert 
werden konuen, weil sie leicht vei-trockneten. Die weiter unten zu er- 
wahnenden Epidemien sprechen aber doch tur die Moglichkeit eines 
weiteren Transports ohuc Verlust der Infektionskraft, und es fragt sich 
nur, ob derselbe bei trockenem Wetter moglich ist, oder ob es dazu eines 
eigeuartigen, zwar bewegten, aber doch feuchten Zustandes der Luft 
bedarf. Hier sind noch manche Einzelheiteu nicht geniigend klar; aber 
es wiire verkehrt, aus einigen Schwierigkeiten, die sich der Erklarung 
einstweilen noch darl)ieten, zu folgern, dass die Verbreitung der Sporidien 
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durch den Wind iiberhaupt keine grosse RoUe fur das Auftreten der 
Aecidien in der Natur spiele. 

Man darf sich allerdings nicht wundern, wenn geringe Quantitaten 
von Teleutosporen, die sich an einem Punkte zusaramengedriingt linden, 
ihre Wirkung nicht auf weite Entfemung bemerken lassen, zunaal wenn 
es sich um kunstlich herbeigefuhrte Versuche handelt. Eriksson hat 
wiederholt auf die geringe Wirkung, die im Freien vorhandene infizierte 
Pflanzen auf ihre Umgebung ausuben, hingewiesen. Er berichtet z. B. 
(Ann. sc. nat. 8. s. 14. 123) iibor folgenden Versuch. In einem Geh5lz, 
dessen Boden rait Convallaria bewachsen war, befestigte er ein Bundel 
von 60 teleutosporentrageuden Halmen an einem Busche und stellte 
spater den Erfolg fest; In 0—1 m Entfernung waren bis 85% der 
Pflanzen befallen; in 1—5 m Entfernung 16 — 50%, aber je nach der 
Richtung sehr verschieden; in 5—10 m Entfernung waren nach einer 
Richtung noch bis 10% von 800 Pflanzen, in 10-— 16 m Entfernung 
nach einer Richtung 12 Blatter von ca. 100 Pflanzen befallen. Hierbei 
ist noch zu beachten, dass bei diesem Versuche nicht nach alien Richtungen 
hin Pflanzen vorhanden waren; dies ist wohl zu beriicksichtigen. weil die 
Ausbreitung der Sporen koineswegs strahlenformig nach alien Richtungen 
hin stattfinden, sondern der Windrichtung oder den unkontrollierbaren 
Wegen umherstrcifender Tiere folgon wird. Eriksson glaubt hiermit 
die geringe Wirkung der Sporidieu demonstriert zu haben. Meines Er- 
achtens liegt hier vielraehi* eiue recht bemerkbare Wirkung des Zentrums 
von Ansteckungsstoff vor. Wleviel kraftiger muss die Wirkung sein, wenn 
in der Natur grosse Flilchen oder zahlreiche Zentren mit Sporen vor- 
handen sind, und wenn dann die elementaren Gewalten hinzukommen, die 
in der Natur gelegeutlich das Auftreten von Epidemien veranlassen, 
Gewalten, die man nicht kunstlich heraufbeschworen kann und die 
keineswegs darin zu bestehen brauchen, dass es wahrend der Versuchszeit 
viel regnet. 

Damit kommen wir zu einem sehr wichtigen Punkte, namlich zu 
der Meuge der in der Natur vorhandenen Teleutosporen. Es wurde 
schon oben darauf hingewiesen, dass manche der heter5cischen Rostpilze 
gerade zur Zeit der Teleutosporeubildung noch besouders an Ausbreitung 
zu gewinnen scheinen, und Beispiele aus der Gattung Melampsora wurden 
angefiihrt. Aber auch bei vielcn Teleutosporen anderer Gattungen findet 
man ein massenhaftes Vorkommen. Auf sumpfigen Wiesen sind z. B. 
Carex acuta oder andere Arten im Herbst fast iiberall mit Fuccinia 
, Caricis oder P. Fringsheimiana bedeckt, im Rohricht langs dem Flussufer 
fehlt Puccinia Phragmitis selten auf den Blattern der Rohrpflanzen usw. 




32 



Aecidienepideraien. 



Naturlich wechseln Jahre massenhafter Verbreitung dieser Pilze mit 
solcben, in denen sie sparlicher aufkreten; aber im ganzen kann man 
wohl sagen, dass man die in einer Gegend uberhaupt verbreiteten und 
haufigeren Formen stets in reichlicher Menge antriflFt, und wenn man 
sich die Zahl der vorhandenen Einzelkeime vergegenwartigt, kommt man 
auf unglaubliche Zahlen. Unter diesen Urastanden wird es wohl begreiflich, 
dass selbst, wenn die Mdglichkeiten fur die Verbreitung der Sporidien 
dm*ch den Wind nicht besonders begunstigte sein sollten, doch genugende 
Mengen in die Luft gelangen, um eine Erhaltung des Pilzes auf diesem 
Wege zu gewahrleisten, ja man kann nicht umhin, zuzugeben, dass unter 
besonders gunstigen Umstanden die Luft geradezu von Keimen wimmeln 
muss. 

Hierfur legen die gelegentlich auftretenden Epidemien gewisser 
Aecidien beredtes Zeugnis ab. Das Auftreten von Aecidium Grossulariae 
hat z. B. in hiosiger Gegend wahrend der letzten 15 Jahre einige Male 
einen solchen Grad eiTeicht, dass man kaum einen Busch von Rihes 
Grossularla fand, selbst mitten in der Grossstadt und im Schutze der 
Mauern, auf dem nicht eine Anzahl Aecidienlager vorhanden war. Auch 
die zu meinen Versuchen dienenden Stachelbeeren blieben nicht verschont; 
v^on einem einzigen grossen Topfexeraplar konnte ich einmal nicht weniger 
als 29 Blatter mit jungen Aecidieulagern ablesen (Klebahn Kulturv. VI. 26). 
Seitdem ich dies beobachtet habe, bringe ich die zu Versuchen bestimmten 
Stachelbeeren in das Kalthaus, sobald die Knospen aufzubrechen beginnen, 
und seitdem haben sich keine spontanou Aecidienlager wieder gezeigt. 
Ahnliche Erfahrungen machte ich gelegentlich mit i?/iawww5-Pflanzen. 
Diese Beobachtungen beweisen aber, dass die Sporidien durch die Luft 
herbeibeftrdert worden sind, denn eine anderweitige Entstehung dieser 
Aecidien ist ausgeschlossen, wie noch des Naheren weiter unten gezeigt 
werden soil. Man kann iibrigens die Zahl der Beobachtungen, welche 
auf weiten Transport der Sporidien schliessen lassen, noch leicht vermehren. 
Beispiele wurden unter andern die Formen von Caeoma Laricis ergeben, 
ferner Aecidium Laricis^ Aecidium strohiUniim, lauter Falle, in denen 
es sich ausser um die Erhebung der Sporidien vom Boden bis zu der 
betreffenden Hohe am Baume in der Kegel um einen gleichzeitigen, viel 
weiteren horizontalen Transport handeln wird. Ein besonders interessantes 
Beispiel sei noch erwahnt, das v. Tubeuf angibt (Arb. Biol. Abt. K. 
Gesundheitsarat 2. 176.). In diesem Falle waren Fichten, in deren naherer 
Umgebung sich keine Alpenrosen befanden, von den Alpenrosen auf einem 
in der Luftlinie 6 Kilometer entfernten Berggipfel infizieii; worden. 
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g) Nicht uberwinternde Teleutosporen. 



Die nicht uberwiiiterndeii^ Teleutosporen sind gleich nach der Reife 
keimfaliig. Die Bedingungen, unter denen die Keimung einti'itt, sind bei 
den einzelnen Gattungen etwas verschieden. 

Die Teleutosporen von Gymnosporang'uim miissen direkt von Wasser 
(im Freien also vom Eegen) durchtrankt sein. Wenn sie sich darauf in 
nicht zu trockener, aber auch nicht zu feuchter Uragebung befindeu, bilden 
sie an der Oberflache der Gallerten massenhafte Sporidien, die ein paar 
llillimetcr weit geschleudert werden. Die Bedingungen fur die Verbreitung 
der Sporidien durften daher nicht ungunstig sein, nainentlich auch, weil 
die Teleutosporen in einer gewissen Hohe uber dem Boden entstehen; 
die Dauer der Keimkraft der Teleutosporen ist eine zieralich lange, ich 
konnte Sporen von Gymnosjyorang'iiim davariae forme, die etwa am 12. iiai 
gesammelt waren, noch am 8. Juni zum Keiraen bringen und mit Erfolg 
zum Infizieren benutzen (Klebahn, Kulturv. XL 65). 

Vielleicht spielen Insekten bei der Verbreitung der Sporidien eine 
RoUe rait. Plowright (Gard. (^hron. 18. 1882. 553) schreibt dai-iiber: 
^11 is probable that the promyceliura spores are implanted upon the ovary 
by insects which had previously visited the Podisoma under the delusion 
that it was a flower, and can-ied the minute spores with them to the 
Hawthorn*^ Die Hauptrolle aber durfte der Wind spielen. Dass die 
Wirkung eines einzigen Jzo/i^^^^rz/.s^- Exemplars sich in der Nachbarschaft 
sehr bemerkbar raacht, und ebenso, dass die Ausbreitung der Krankheit 
auf den Pomacem sehr von der Windrichtung abhiingt, ist durch manche 
Beobachtung festgestellt. f]inige Beispiele sind im speziellen Teil genannt. 
V. Tubeuf (Arb. Biol. Abt. 2. 176) erwahnt sogar einen in Oberbayern 
beobachteten Fall, wo zahlreiche Birnbaume befallen waren, ohue dass in 
einem Umkreise von 500 ra ein Sadebaum vorhanden war, und beiThaxter 
(('onn. Agr. Kxp. St. Bull. 107. 1891. 3) finde ich den Satz: „allthough it 
has been shown that infection from cedars may take place at a distance 
of eight miles (Gymnosporanyium rndits aris)J^ 

Die Teleutosporen xon Colcosporium und Croiiart'inyn keimen auf den 
lebenden Blattern ihrer Wiiie anscheinend ohne direkte Benotzung; wohl 
aber scheint feuchte Luft zu ihrer Keimung ndtig zu sein, und es geniigt 
in solcher vermutlich die aus der Niihrpflanze zugefiihrte Feuchtigkeit. 
Die Teleutosporen von Chrysomyxa Ledi fand Schroeter (Beitr. z. 
Biol. 3, 1, 55) nach vier Wochen trockenen Aufbewahrens noch keimfahig, 
wenn sie dann mit Wasser eingeweicht wurden; ahnliches deutet de Bary 
ffir Chr. Ehododendri an (Bot. Zeit. 1879. 7()9). Ob die Teleutosporen 
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von Coleosporium und Cronartium das Austrocknen ertragen, ist wohl noch 
nicht gepriift. Im Preien findet man zur geeigneten Zeit leicht Keimungs- 
stadien, namentlich bei Coleosporium, und die Sporidienbildung dauert 
dann fort, wenn man die Pflanzenteile in eine verschlossene Glasbuchse 
legt. Im ubrigen sind diese Teleutosporen dem Experiment nicht so 
bequem zuganglich, weil man die Keimung anscheinend nicht so leicht 
hervornifen kanu, wie bei Gymnosporangium oder den uberwinternden 
Teleutosporen; doch feblen gerade uber diesen Gegenstand noch Unter- 
suchungen. Fur die Verbreitung der Sporidien durch den Wind oder 
durch Tiere liegen die Bedingungen bei diesen Formen jedenfalls nicht 
ungunstiger als bei den anderen Rostpilzen, und das Auftreten der 
Kiefernblasenroste an den WaldrSndern, sowie die schon oben erwahnte 
Beobachtung v. Tubeufs fiber das Auftreten des Aecidium abietinum 
beweisen zur Genuge ihre Wirksamkeit. 



Die Infektion mittels der Rostsporen findet auf zwei verschiedene 
Weisen statt. Die Keimschlauche der Sporidien durchbohreli in der Eegel 
dii'ekt die Epidermis, die der Uredo- und Aecidiosporen dringen meistens 
durch die Spaltoffnungen in die Gewebe des Wirtes ein. Diese Ver- 
schiedenheit erklSrt es, dass die Sporidien gew5hnlich nur junge Pflanzen- 
teile zu infizieren vermOgen, wahrend die Uredo- und Aecidiosporen auch 
ausgewachsene und selbst altere Organe infizieren. Ausnahraen kommen 
ubrigens vor. Nach de Bary (Ann. sc. nat. 4. s. 20. 1863. 87) dringen die 
Sporidienkeimschlauche von Puccinia Dianthi durch die Spaltoffnungen ein, 
und nach BoUey (Centr. f. Bact. 4. 1898. 918) sollen die Keimschlauche des 
Getreiderosts, anscheinend ist P. ..Euhigo vera" gemeint, ebenso oft direkt 
wie durch die Spaltoffnungen eindringen. 

Dass bei dem direkten Eindringen der Keimschlauche eine wechsel- 
seitige Beeinflussung von Parasit und Wirt zur Geltung kommt, versteht 
sich eigentlich von selbst, da die Keimschlauche beim Durchbohren der 
Zellwande eine losende Wirkung ausuben mussen. Dass aber auch bei 
dem Eindringen durch die Spaltoffnungen Beeinflussungen der Keimschlauche 
durch den Wirt stattfinden, dafur spricht das ausgepragte WahlvermOgen 
der Rostpilze in bezug auf ihre Wirte. 

Die Periode vom Eindringen der Keimschlauche bis zum Sichtbar- 
werden des Erfolges nennt man Inkubation. Wahrend dieser Zeit verbreiten 
sich die eingedrungenen Keimschlauche im Gewebe des Wirtes, senden 
Haustorien in die Zellen und schreiten endlich zur Bildung von Sporen- 
lagern. Die ersten sichtbaren Spuren einer erfolgi'eichen Infektion zeigen 
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sich nieht fruher als nach etwa 8 Tagen, sie konnen aber, je nach der 
Pilzaii;, auch bis 20 Tage oder noch ISnger auf sich warten lassen; in 
einer Anzahl von Fallen zeigt sich der Erfolg uberhaupt erst in der nachsten 
Vegetationsperiode {Endophylltim Semperviri (A. et S.) de Bary, Peii- 
dermium auf Kiefernnadeln etc.). Ausserdem ist dieWitterung von Einfluss, 
bei warmerem Wetter erfolgt auch die Entwickelung desSchmarotzers schneller. 

Die Anzeichen einer gelungenen Infektion bestehen iu einer helleren 
Fai'bung eines begrenzten Gewebebezirkes oder in dem Autoeten kleiner 
glanzender und etwas gelblich gefiirbter Hftckerchen, wenn Spermogonien 
zu erwarten sind. Die Ursache der helleren Farbuiig ist in erster Linie 
eine Veranderung des Chlorophylls; auch hat wohl das gelbe 01, welches 
die Rostpilzhyphen oft enthalten, auf die FSrbung Einfluss. Nach Marshall 
Ward (1. c. 276) korarat noch der Urastand hiuzu, dass die Intercellular- 
raume durch Pilzbyphen ausgefullt werden und dadurch die die Gewebe 
undurchsichtig machende Luft teilweise verdrSngt wird. In Graniineen- 
blattern, die durch ISngeres Liegcn in Alkohol farblos geworden sind, 
erscheinen die Stellen. wo sich Bostpilzmycel befindet, in durchfalleudem 
Lichte dunkler. 

Fur die Beurteilung der Natur einea Rostpilzes ebenso wichtig wie 
die erfolgreiche Infektion ist das Ausbleiben der Infektion. Dasselbe kann 
zunachst darauf beruhen, dass die Sporen des Pilzes auf der betreffenden 
Pflanze nicht keiuien oder dass ihre Keiraschliiuche nicht einzudringen 
vennogen. Dies ist der gewohnliche Fall, wenn die Sporen auf eine 
Pflanze gelangen, die als Wirt des betreffenden Pilzes nicht geeignet ist. 
Es wurde oben bereits die Frage aufgeworfen, ob die geeignete Niihr- 
pflan/.e vielleicht schon auf die Sporen einen Reiz ausuben kSnne, der 
von Seiten der ungeeigneten Pflanze unterbleibt. Dass die Keimschlauche 
von derartigen Reizen beeinflusst werden, kann, wie schon bemerkt wurde, 
wohl als sicher gelten. 

Aber auch das Eindringen der Keimschlauche hat nicht iramer eine 
Infektion und eine p]ntwickelung der Parasiten zur Folge. Vielniehr spielen 
dabei die Einfliisse, welche wahrend der Inkubationsperiode zur Geltung 
kommen, eine sehr wesentliche Rolle. Diese Einflusse k5nnen zweierlei 
Art sein, aussere und innere. 

Aussere Einflusse sind namentlich die meteorologischen Erscheinungen, 
die wahrend der Inkubationszcit eintreten. Marshall Ward (Ann. of 
Bot. 16. 1902. 291) raeint, dass die Pilze wahrend der Inkubationszeit sehr 
empfindlich seien, naraentlich gegen Hitze, und er schreibt heisserWitterung 
wahrend dieser Periode die Misserfolge zu, die er in einigen Fallen bei 
seinen Infektionsversuchen hatte. 
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Weit wichtiger als diese Susseren Einfliisse, die den (.'liarakter des 
Zufulligen haben, siiid die iniieren Einflusse, die sich wahrend der Inkubations- 
zeit aus der Wechselwirkuiig zwischeii Wirt und Schmarotzer ergeben. 
Mitunter dringen die Keimscblauche zwar in die Epidermiszellen ein, aber 
daun hort die Entwickelung auf; Keiraschlauche und Niihrzellen sterben 
ab, und infolge der Braun- oder Rotfarbung des Inhalts der Nabrzellen 
erscheinen braune oder rote Flecken an den Impfstellen. So beobachtete 
icb es an Poli/gormfum-V^VLnzm, die mit den Sporidien von Fucc'mia 
Convallariae-DiyrapMdii^ besat worden waren (Klebabn, Kulturv.V. 262). 
In andern Fallen schreitet die Entwickelung weiter vor; es bildet sich 
ein Mycel ini Gewebe der infizierten Pflanzen; mitunter entsteben sogar 
Spermogonien oder Anfange von Uredolagern. Aber dann stockt die 
Entwickelung, und da grossere Teile des Gewebes vom Pilze durcbzogen 
sind, entsteben abgestorbene, trocken werdende Stellen in den ergi'iffenen 
Pflanzenteilen, meist den Blattern. Wenn man z. B. Sporidien von Crywiio- 
sporanijlam chivariaeforme auf Sorhus aucupana aussiit, so entsteben 
zwar mitunter Spermogonien, aber weiter schreitet die Entwickelung nicht 
vor, es kommt nicht zur Aecidienbildung (Klebabn, Kultuvr. X. 150. [46]). 
In ahnlicber Weise fiibrten die Infektionen mit dem Material von Fiiccinia 
Smllacoarnm-DigraphidiSy das icb durch ausschliessliche Weiterzucht von 
Pohjgoyiatiim zu spezialisieren versuche, auf (mtraUaria Maj anthem um 
oft zwar zur Bildung von Spermogonien, aber dann entwickelte sich ein 
Teil der Infektionsstellen nicht weiter, sondern starb ab unter Hinter- 
lassung ))rauner Flecken. Auch an /^/7>^>-Aecidien macbte icb derartige 
Beobacbtungen. Marshall Ward (I.e. 298) und BoUey ((Vntr. f. Bact. 4. 
1898.8915) machten iibnlicbe Erfahrungen bei Versuchen mit Uredosporen. 
Der letztgenannte Forsdier ist der Meinung, dass viele durch die Getreide- 
rostsporen bervorgerufene Infektionsstellen uberhaupt nicht zur Entwickelung 
kommen, sondern untcr Hiuterlassung gelber Flecken absterben. 

Die Ursacben dieser Erscheinungen konnen verscbiedener Ai*t sein. 
Wenn die Blatter sebr massenhaft infiziert werden oder die Witterungs- 
verhiiltnisse ungunstig sind, ist es denkbar, dass den Infektionsstellen nicht 
die zu ibrer Erniilirung genugende Menge an Wasser- und NiihrstoflFen 
zugefiihrt wird, und dass dalier ein Absterben eiutreteu muss. Wenn aber 
die iiusseren Umstfinde giinstig sind, wie z. B. bei sorgfaltig beaufsichtigten 
Kulturversuchen, und trotzdem die Infektionsstellen in der Entwickelung 
stehen bleiben, so bleibt nicbts iibrig, als einen Mangel von Anpassung 
zwischeu Wirt und Schmarotzer anzunebmen. Tatsachlich beziehen sich 
die erwiihnteu Beispiele zumeist auf Falle, wo dem Pilze nicht seine 
gewohnlicbe Nabrpflanze, sondern eine dieser zwar nabestebende, aber 
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doch in der cheinisch-biologischen Konstitutiou ilirer Zellen mehr oder 
weniger abweichende geboteii wurde. Bei der normalen Wecbselwirkung 
zwischen Rostpilz und Nabi-pflanze totet der Pilz die ergriflfenen Zellen 
nicht, solidern entzieht ihuen uur Nahrung oder regt sie sogar zu lebhaftcrer 
Entwickelung (Gallenbildung) an. Wenn aber ein Mangel an Anpassung 
besteht, 30 liefert entweder das Niihrgewebe dem Pilze die zu seinem 
Gedeihen erforderlichen Stoffe nicbt oder es liemmt vielleicht durch 
scbadigende Einflusse (Antitoxine?) seine Entwickelung. Der abgetotete 
Pilz diirfte dann wieder durch eine Giftwirkung die befallenen Zellen zura 
Absterben bringen. Man kann sich aber auch umgekehrt denken, dass 
der Pilz zu heftig wirkt, um die normale Symbiose zwischen ihm und 
den Zellen zu Stande kommen zu lassen, dass er die Zellen abtotet und 
dann selbst zu Grunde gehen muss, weil er nur auf lebendem Substrat 
zu wachsen vermag. Beide Moglichkeiten sind auch bereits von Marshall 
Ward (1. c. 298) fur die eiivahnten, von ihm beobachteten Erscheinungen 
ins Auge gefasst worden, und der genannte Autor ist der Meinung, dass 
fur gewisse Erscheinungen die eine, fur andere die andere Erkliirung in 
Betracht komme. 



V. Gibt es Abweichungen von der normalen 
Entwickelung? 

Bei den voraufgehenden Betrachtungen ist die normale Entwickelung 
der heterocischen Rostpilze zu Grunde gelegt worden, die darin besteht, 
dass die Aecidiosporen nur den Uredo- und Teleutosporenpilz, 
die Sporidien nur den Aecidienpilz in regelmassigem Wechsel 
erzeugen. Es ist nun die Prage zu erortern, ob die Entwickelung der 
heterocischen Rostpilze immer in dieser durch das Experiment fest- 
gestellten Weise vor sich geht, oder ob es regelmassige oder ausnahras- 
weise Abweichungen gibt. 

Die Berechtigung dieser Frage ergibt sich aus dem Verhalten der 
nicht wirtswechselnden Rostpilze. Zwar die Aiitoeu-F ormen verhalten sich 
in Bezug auf die Folge ihrer Sporengenerationen genau wie die hetero- 
cischen, nur dass die Entwickelung auf demselben Wirte erfolgt. 

Dieser Entwickelungsgang wurde zuerst von de Bary (Ann. sc. nat. 
20. 1863. 72; Flora 1863. 177; Monatsb. Akad. Berlin 1865. 18) fur 
Uromyces Fabae (Pers.) de Bary, U, Phaseoli (Pers.) Wint., Puccinia 
Violae DC. und andere durch Kulturversuche nachgewiesen. Spatere 
Beobachter haben weitere Beispiele hinzugefugt, und auch fur einige 
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Arteu au8 andern Gattungen ist auf experimentellem Wege ein ent- 
sprechendes Verhalten festgestellt worden. Genannt seien u. a. noch 
Uromyces Betae (Pers.) Tul. (Kuhn, Bot. Zeitg. 1869. 642), Piicdnia 
Helianthi Schweinitz (Woronin, Bot. Zeit. 1872. 696), P. Lapsanao 
(Schultz) Fuck., Rvariahilis Grev. (Plowright, Brit. Cred. 149—153), 
P. alhescem (Grev.) Plowr. (Schroeter, Beitr. z. Biol. 3, 1. 77; Plow- 
right, 1. c), F, Prenanthis (Pers.) Fuck., P. Cirsii Eriophori Jacky 
(Jacky, Zeitschr. f. Pflanzeiikrankh. 9. 1899. 197 u. 202), P. Mmthae 
Pers. (Klebahn, Kultui-v. V. 334), Phragmidhim suhcorticmm (Schrank) 
Wint. (Rathay, Verb. zool. bot. Ges. Wien 31. 1882. 11; J. Mfiller, 
Landw. Jahrb. 15. 1886. 725), Ph\ Fragariae (Rathay, 1. c), Melam- 
psora Eiiphorhiae dulcis Otth (Dietel, Oest. bot. Z. 1889. 256), J/. 
Amygdalinae Kleb. (Klebahn, Kulturv. VIII. 362). 

Ferner schliessen sich die -opsis-F ormen, bei denen die Uredosporen 
fehlen oder sehr spSrlich gebildet werden, zum Teil eng an die heter5- 
cischen (vgl. Qymnosporangmm) und an die AutoeU'Vormen an, z. B, 
Piiccmia Tragopogonxs (Pers.) (.^orda nach de Bary 1. c. Dagegen gibt 
es unter den letztgenannten, und zwar unter denjenigen, deren Aecidieu- 
mycel nicht perennieil;, andere, bei denen die Aecidiosporen in mehreren 
Generationen nacheinander neue Aecidien hervorrufen, bevor Teleutosporen 
gebildet werden. Diese sogenannte „wiederholte Aecidienbildung", 
welche die fehlendeu Uredosporen zu ersetzen scheint, wurde zuerst von 
Barclay (Trans. Linn. Soc. 1891. 141) fur Uromyces Cimnmghamianm 
Barcl. und spater von Dietel (Zeitschr. f. Pflanzenkrankh. 3. 1893. 258; 
Flora 81. 1895. 394) fur Uromyces Erri (Wallr.) Plowr. [nach Plowright 
nicht identisch mit U Fahae (Pei-s.) de Bary], Puccinia Senecionis Lib., 
Uromyces Behenis (DC.) Ung., U Scrophulariae (DC.) B. et Br. und 
Puce. Valerianae Carest festgestellt. Zu den sich selbst reproduzierenden 
Aecidien geh5rt nach einem Versuche von Soppitt (Journ. of Bot. 31. 
1893. 273) auch Aeciduim leucospermiim DC; ob aber dieser Pilz ein 
selbstandiges Aecidium ist, oder ob vielleicht doch Teleutosporen (aber 
sicher nicht Puccinia fusca Relh.) dazu geh5ren, bedarf wohl noch 
weiterer Untersuchung. 

Bei den Lepto- und ificro - Pormen reproduzieren die Sporidien 
direkt Teleutosporenlager, bei den Brachy -FoTmen entstehcn zuerst 
Spermogonien, dann Uredo- und zuletzt Teleutosporenlager. Auch dies 
ist fur eine Reihe von Fallen durch Aussaatversuche festgestellt worden, 
z. B. fur die Prac%-Formen Puccinia Centaurem Mart, von Plowright 
(Brit. Ured. 186) und Jacky (Zeitschr. f. Pflanzenki-ankh. 9. 1899. 205), 
P. Cirsii Lasch von Jacky (1. c. 210), P. Bahamitae (Strauss) Rebent 
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von Bubdk (Centr. f. Bact. 9. 1902. 126), P. helvetica Schroeter von 
E. Fischer (Eutw. Unt 1898. 65), die Mcro-Forraen Puccinia Adoxae 
DO. von Soppitt nach Plowright (Brit. Ured. 208), Vromyces Cacaliae 
(DC.) Uug., Puccinia eorpansa Lk., P. congJomerata (Str.), P. TroUii 
Karst., P. Morthieri K5rn., P. Oeranii silvatici Karst., P. Ariemones 
virginianae Schw. von Fischer (1. c. 7, 68, 70, 72, 74), die Lepto- 
Formen Puccinia T>ianfhi DC. auf Dianthiis harhatm von de Bary 
(Ann. sc. nat. 4. s. 20. 1863. 87), Puccinia Veronicae Schroet. von 
Schroeter (Beitr. z. Biol. 3, 1. 88)'), Puccinia Malvaceariim Mont, 
von Kellermanu (Bot. Zeit. 1874. 700), Rathay (Verh. zool. bot. Ges. 
31. 1882. 9), W. O. Smith (Gard. Chron. 18. 1882. 161) und andern, 
Chrysomyxa Ahietis (Wallr.) Ung. von Reess (Bot. Zeit. 1865. 388; 
Abh. naturf. Ges. Halle 11. 1869. 32) usw. 

Eigentliche Hemi-Formen, bei denen aus den Sporidien direkt wieder 
Uredolager hervorgehen wurden, scheiut es nicht zu geben, wenn man 
nicht Pilze, wie Triphragmium VImariae (Schum.) Lk., bei welchem 
aus den Sporidien anscheinend die das Aecidium vertretende „primare 
Uredo" hervorgeht, als solche bezeichnen will. Im ubrigen durften die 
als ff(?mi-Fonnen beschriebeneu Rostpilze durchweg Uredo- und Teleuto- 
sporengenerationen heterocischer Rostpilze sein. Auszunehmen sind aller- 
dings Uromyces Ficariae (Schum.) Lev. und ahnliche Pilze, die zwischen 
den Teleutosporen einzelne Dredosporen bilden, im ubrigen aber sich 
biologisch wie echte iVicro-Formen verhalten; ob die sparlichen Credo- 
sporen in Funktion treten, ist noch nicht uutersucht. Weder Schroeter 
noch Plowright erwahnen irgend eines Versuchs bei der Aufz§.hlung der 
^Temi-Formen in ihren Pilzfloren, und auch spStere Beobachter scheinen 
keine Versuche angestellt zu haben, welche die Existenz von ^mi-Formen 
bewiesen. Nur E. Jacky (Ber. schweiz. Bot Ges. 9. 1899. 27) gibt an, 
dass Melampsora Helioscopiae (Pers.) Cast, eine Hemi-Melampsora sei. 
Ich kann aber einige Bedenken gegen Jacky s Versuch nicht unterdrucken, 
zumal die Inkubationszeit (27. Mai bis 23. Juni) auflfallend lang ist. 
Ausserdem hat Dietel (Forstl.-naturw. Zeitschr. 9. 1895) aus Teleuto- 
sporen von Meh Helioscopiae auf Euphorbia Cyparissias Sperraogonien 
erzogen und im Freien Spermogonien und ein echtes Caeoma auf der- 
selben Euphorhia-Art beobachtet. 

Auf Grand der erwahnten Verhaltnisse ergeben sich fur die hetero- 
cischen Rostpilze die beiden im Nachfolgenden erOrterten Fragen. 

*) Schroeter bespricht a. a. 0. noch mehrere andere Lepto-¥ormen. Es 
ist aber nicht ersichtlich, mit welchen er Infektionsversuche gemacht hat. 
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a) Konnen Aecidien heterociseher Rostpilze auf anderem 
Wege als aus Sporidien entstehen? 

In Bezug auf eine etwaige Entstehung der Aecidien heterociseher 
Rostpilze auf anderem Wege als aus Sporidien waren folgende drei Mog- 
lichkeiten zu erwagen: 1. Die Aecidiosporen oder die Spermatien erzeugen 
in demselben Sommer neue Aecidien. 2. Sie infizieren die Knospen und 
aus diesen gehen ira nachsten Jahre infizierte Zweige hervor. 3. Es 
bleiben perennierende Mycelreste in der Pflanze zurikk, die im nachsten 
Jahre neue Aecidienlager hervorrufen. 

1. Dass bei heter5cischen Kostpilzen Aecidien aus Aecidio- 
sporen oder aus Spermatien entstehen konnten, ist von vornherein 
unwahrscheinlich. Wenn es der Pall ware, wurde eine Vermehrung der 
Aecidienlager zu beobachten sein. Es kommen aber immer nur soviele 
Lager zur Entwickelung, als von Anfang an Infektionsstellen vorhanden 
waren, und eine nachtragliche Vermehrung derselben ist niemals beobachtet 
worden. Durch kiinstliche Versuche hat zuerst de Bary z. B. fiir 
Aecidium AsperifoVii gezeigt, dass die Keimschlauche der Aecidiosporen 
nicht in ihre Niihrpflanze eindringen (Flora 1863. 181). Auch die spateren 
Forscher haben bei Versuchen, Aecidienlager durch Infektion mit Aecidio- 
sporen heterociseher Rostpilze zu erzeugen, stets nur negativen Erfolg 
gehabt, so z. B. Eriksson (Deutsch. Bot. Ges. 12. 1894. 308). Zwar 
glaubte Eriksson (Beitr. z. Biol. 8. Heft 1. 6 If.), dass Aecidium graveolem 
durch Infektion mittels Aecidiosporen entstehen konne, doch hat er in 
seiner letzten Publikation (Beiti\ z. Biol. 8. Heft 2. 125) selbst einige 
Zweifel gegen die Richtigkeit seiner fruheren Versuche ausgesprochen, 
und mir scheint es, dass ein Versuchsfehler dabei vorlag. Ich selbst 
habe wiederholt versucht, Peridermium Pint aus Aecidiosporen zu 
erziehen, doch ohne Erfolg. Ebenso blieb die mehrfach von mir ver- 
suchte Aussaat der Spermatien von Feridermium Strohi auf Finns 
Strobiis ohne jeden Erfolg (Klebahn, Deutsch. Bot. Ges. 6. 1888. LIII; 
8. 1890 (63); Kult. VII. 16 [3]; IX. 694). 

2. Dass Aecidiosporen oder Spermatien die Knospen infizieren 
konnen, ist noch erheblich unwahrscheinlicher, zumal die sich weiter ent- 
wickelnden Telle stets eine verborgene, durch HuUen geschutzte und dem 
Eindringen von Fremdkoi*pern unzugS-ngliche Lage haben. Versuche sind 
allerdings in Bezug auf diese Frage nicht angestellt worden. Es ist 
aber ausserdem noch auf die Schwierigkeit hinzuweisen, die es haben 
wurde, das Entstehen zerstr enter Aecidienlager auf den sich spater 
entfaltenden Organen aus infizierten Knospen zu verstehen; das My eel 
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musste diskontinuierlich werdeii, die Bruchstiicke der Hyphen mnssten 
mit den wachsenden Geweben foiiigerissen werden, Vorgange, zu denen 
es bei den Rostpilzen vollig an Analogic fehlt. 

3. Bei der Erorterung der dritten Moglichkeit, ob neue Aecidien 
aus in der Pflanze zuriickbleibenden Rcsten alter Aecidienmy celien 
hervorgehen konnen, kommen natiirUch die Aecidien mit wirklich peren- 
nierendem, ganze Sprosse durnhziebcndem Mycel, wie Aecidiiim elatiniim, 
Feridermiiim Strobi etc. nicht in Betracht, sondern es handelt sich um 
die Frage, ob die kurzlebigen Aecidien, wie Aecidium Berheridis, Aec. 
Grossiilar'iae, Caeoma Larich etc., auf der iufiziert gewesenen Pflanze 
ohne Neuinfektion abermals auftreten konnen. PJin solcbes Wiederautoeten 
wO,re nur denkbar, weun, ausgehend von einem vorhandenen Aecidienlager 
etwa auf einem Blatte, gewisse Pilzhyphen durch den Blattstiel und den 
Stengel bis in die Knospen vordrangen, aus denen das nacbstjahrige Laub 
hervorgeht. Eine derartige weite Wanderung der Hyphen im ausgebildeten 
Gewebe ist so unwahrscheinlich, dass man auch diesen Gedanken unbedenklich 
zuruckweisen kann. Das Mycelium der bier in Betracht kommenden 
Aecidienlager ist streng auf die Pilzgalle lokalisiert und stirbt mit dieser 
ab, lange bevor das Blatt vergeht. Weitere Wanderungen des Mycels 
in ausgewachsenen Organen sind nur bei solchen Pilzen bekannt. die ganze 
Sprosssysteme durchwuch^rn, und vollziehen sich auch hier nur langsam. 
Das Eindringen des Aecidienmycels in die Meristeme der Knospen wider- 
spricht aber direkt der Beobachtung. Ich babe einige Untersuchungen 
fiber das Aecidium von Puccinia Menthae Pers. augestellt, dessen Mycel 
die ganzen Triebe durchwuchert. Es wurden Microtomschnitte und ein 
Verfahren, das die Hyphen gut farbte und leicht in dem Gewebe sichtbar 
machte, angewandt (Klebahn, Deutsch. Bot. Ges. 6. 1888. 161). Der 
Vegetationspunkt und die zunachst angrenzenden jugendlichen 
Gewebe waren v5llig frei von Hyphen. Erst in 500—600 \i Abstand 
von der Spitze waren Hyphen vorhanden; diese beschrankten sich auf die 
3 — 4 aussersten Zellenlagen unter der Epidermis und mussten ihrem 
ganzen Aussehen nach als von den iilteren Teilen her gegen die jungen 
vorwachsend gedeutet werden. Auch in die Blatter waren sie vom Stengel 
aus eingedrungen und erreichten in den jungeren Blattern noch im 
Blattstiel ihr Ende. Der jiingste Blattstiel, in den sie eine Strecko weit 
zu verfolgen wai-en, hatte bereits Gefasse ausgebildet. Es kann daher, 
wenigstens in diesem Falle, nur von einem Endringen der Hyphen in die 
jugendlichen Gewebe, nicht aber in die eigentlichen Meristeme die Rede sein. 

Von — einstweilen noch nicht gefundenen und falls vorhanden, 
jedenfalls sehr wenig zahlreichen — Ausnahmen abgesehen, kann man 
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also behaupten, dass die Aecidien der heterScischen Rostpilze 
nur aus Sporidien entstehen und daher stetsnur in Abhangigkeit 
von der Uredo- und Teleutosporengeneration auftreten k5nnen. 

b) Kann die Uredo- und Teleutosporengeneration 
heteroeischer Rostpilze ans Sporidien entstehen? 

Dass die Sporidien bestimmter heteroeischer Rostpilze die Teleuto- 
sporeunahi-pflanze zu infiziereu verm5gen und aus diesem Grunde die 
Fortexistenz der Uredo- und Teleutosporengeneration ohne Dazwischeukunft 
von Aecidien mOglich sei, ist eine Annahme, die man noch, fast wie eine 
feststehende Tatsache dargestoUt, in den letzten Ausgaben anerkannt guter 
Lehrbiicher lindet. So stellt es z. B. Hartig (Lehrb. d. Pflanzenkrankh. 1900) 
dar fur die Getreideroste, fur Melampsora Hartigii, Calyptospora Goe^iper- 
tiafia, Chrysomyxa BhododencJri (p. 130, 136, 141, 145). Es liegen 
allerdiugs drei Angaben in der Literatur vor, rait denen man diese Ansicht 
stutzen k5nnte. 

Die eine ruhrt von F. v. Thumen (Mitteil. forstl Vers. Oest. 1879) 
her, der Weiden erfolgreich mit Mchwipsora-SpoYidien inliziert haben 
will. Nun ist aber die ganze Arbeit v. Thfimens trotz einiger guter 
Gedanken nicht besonders veiii'auenerweckend, wie ich schou friiher 
gezeigt habe; ausserdem gibt v. Thumen nicht an, rait welcher Art er 
experimentiert hat, und wenn es zufallig die autocische M. Amygdalmae 
gewesen sein soUte, so wurde eben sein Resultat fur unsere Frage uberhaupt 
nicht in Betracht kommen. 

Die zweite Angabe steht in Referaten uber einen Vortrag von 
Plo Wright (Gard. Chron. 18. 1882. 331; Records Woolhope Trans. 1887), 
wonach dieser als geschickter und erfahrener Experiraentator bekannte 
Foi*8cher Weizenkeiralinge rait den Sporidien von Fuccinia graminis 
infiziei-t haben soli. Es heisst daselbst. Plow right habe am 29. Juni Weizen- 
kOmer in vier T5pfe gesat und dann eingeweichte Grasstucke mit Pucc'mia 
gramirm fiber zwei dei-selben gelegt, so dass die Keimlinge mit den Sporidien 
in Beruhrung kommen mussten. Die Topfe batten unter Qlocken gestanden, 
die nur zum Begiessen auf einige Sekunden, im ganzen 3 — 4 mul, entfernt 
worden seien. Ara 28. Juli seien auf den Weizenpflauzen der beiden 
besaten T5pfe Uredosporen von Puce, graminis aufgetreten, die beiden 
andern T5pfe seien pilzfrei geblieben. Es wird die Vermutung daran 
geknupfk, dass die junge Keimpflanze von den Sporidien infiziei*t werden 
k5nne, sobald die Plumula die auf der Erde liegenden Teleutosporen 
berfihre (Gard. Chron. 18. 1882. 331). In seinem spater erschienenen Buche 
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{Brit. Ured. 1889) ei*wahnt Plowright indessen Dichts von einem der- 
artigen Versuche, er hebt vielmehr fur die heterocischen Puccinien 
(p. 57) ausdriicklich hervor, dass auch die reichlichste Uber- 
tragung von Sporidien auf die Gramineen-Wirtspflanze immer 
ohne Erfolg sei. Auch hat mir Herr Plowright spater brief lich 
iTiitgeteilt, dass er einen solchen Erfolg nicht gehabt habe, uud dass die 
in der oben erwahnten Publikation enthaltene Angabe auf einem Irrtum 
beruhe (Klebahn, Zeitschr. f.Pflanzenkrankh. 10. 1900. 79). Leider hat der 
Bericht uber diese Versuche Plowrights inzwischen bereits einige Ver- 
wirrung angerichtet. v. Lagerheim glaubt mittels der Sporidieninfektion 
das Auftreten eines Rostpilzes bei Quito erklaren zu sollen, indem er 
annimmt, dass auf den Spelzen der ausgesaten K5rner Teleutosporen 
vorhanden gewesen seien, und er druckt in seinem Aufsatze den ganzeu 
Bericht Plowrights ab. Auch Frank (Die Krankh. d. Pfl. 2. 1896. 163) 
bezieht sich auf den Vortrag Plowrights. 

Endlich gibt Brefeld (Untersuch. Gesamtgeb. Mycol. 11, Taf.I Fig. 14) 
die Abbildung des in eine Epidermiszelle einer ganz jungen Geti-eide- 
pflanze eingedrungenen Keimschlauchs einer Sporidie yon Pucc'mia grmn 'mis. 
Hierzu muss bemerkt werden, dass aus dem Eindringen der Keimschlauche 
noch nicht folgt, dass sie sich auch weiter entwickeln und zu einer Infektion 
Veranlassung geben, wie nieine Beobachtungen uber Puccinia ConvdlJariae' 
Digraphidis (Klebahn, Kulturv. V. 262) gezeigthaben, ferner dass Brefelds 
Abbildung nicht fur eine Weiterentwickelung spricht, und dass Brefeld 
jedenfalls nicht verfehlt haben wurde, in der Figurenerklarung (p. 95) 
auf dies hSchst wichtige Verhaltnis hinzuweisen, wenn er irgend eine 
erheblichere Mycelbildung hatte aus dem eingedrungenen Keimschlauche 
hervorgehen sehen. 

Es ist daher erforderlich, hier ausdrucklich zu konstatieren, 
dass bisher kein Beobachter uber einwandfreieVersuche berfchtet 
hat, bei denen sich eine erfolgreiche Infektion der Teleuto- 
sporennahrpflanze eines heterocischen Rostpilzes durch die 
Sporidien ergeben hatte. Es finden sich im Gegenteil mehrfache 
Angaben uber negativen Erfolg, und von den alteren Beobachtern, zumal 
von de Bary (Flora 1863. 181; Monatsb. Akad. Berlin 1865. 24; etc.) 
ist gerade der Umstand, dass Teleutosporen ihre eigene Nahrpflanze mittels 
ihrer Sporidien nicht zu infizieren vermogen, immer als erstes Argument 
fur das Vorhandensein von Heterocie angesehen worden. Selbst Eriksson, 
der den Gredanken der Sporidieninfektion des Getroides viel erwogen hat, 
gibt keinen einzigen Versuch mit positivera Erfolge an. Meine eigenen, 
«peziell mit Rflcksicht auf die vorliegende Frage angestellten Versuche 
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Notwendiger Wirtswechsel: 



(Zeitschr. f. Pflkr. 10. 1900. 78 If.) sprechen durchaus gegen die MOglicbkeit 
einer Sporidieninfektion des Teleutosporeuwirts. Keiner der nachfolgeDden 
Pilze vermochte mittels seiner Sporidien die Teleutosporennahrpflanze zu 
intizicren: Mehimpsora Larici'Capraearum, J/. Larici-Pnitandrae, M. 
Lnnci-epitea, M. Eihem-Virn'maUsy M, Rihes'ii-Puiywreae, M. Alln- 
FragiViSy M, AUii-Saricis alhae, Piicciniastrum Pacliy Puccinia grambiis^ 
P, Polygonl *). Bis also vielleicht eiiimal fiir vereiuzelte Ausnahmeu das 
Gegeiiteil bewiesen wird, muss der Satz festgehalten werden: Die Sporidien 
der heterocischen Rostpilze vermogen die Teleutosporennahr- 
pflanze nicht zu infizieren. 



VI. Die Erhaltung heterocischer Rostpilze durch 
Uredosporen und Mycelium ohne Vermittelung 
von Aecidien. Perennierende Mycelien. 

Der typische Entwickelungsgang der heterocischen Rostpilze bestelit 
in einem regelmiissigen Wechsel der Aecidiengeneration mit der Uredo- 
und Teleutosporengeneration unter gleichzeitigeni Wechsel der Nahrpflanze. 
Die Aecidien konnen nicht anders entstelien, als durch Infektion mittels 
der Sporidien der Teleutosporen, wie im vorigen Abschnitte ausgefuhrt 
wurde. Abgesehen von den Fallen, wo ihr Mycelium perenniert, setzt 
ihr Auftreten also in jedem Soramer eine Neuinfektion voraus. 

Die Uredo- und Teleutosporengeneration dagegeu zeigt weit ver- 
wickeltere Verhaltnisse. In vielen Fallen entsteht sie in jedem Sommer 
durch Neuinfektion, und zwar entweder durch Aecidiosporen vom Aecidien- 
trager aus, oder durch Uredosporen, die einem bereits infizierten Uredo- 
und Teleutosporenwirte entstammen. Ms gibt aber auch Falle, in denen 
die Uredo- und Teleutosporengeneration sich auf der einmal befallenen 
Nahrpflanze alljahrlich aus sich selbst reproduziert, sodass der Wechsel 
mit den Aecidien entbehrlich zu werden scheint. Auf diesem Gebiete ist 
unsere Kenntnis noch ziemlich luckenhaft. Es ist noch wenig genau 
bekannt, wie weit diese Art der Erhaltung der Uredo- und Teleutosporen- 
generation ohne die Aecidien (fakultative Heterocie) verbreitet ist; 
ebenso ist noch vielfach weiter zu untersuchen, ob die Ubei-winterung 
durch die Uredosporen oder durch regelmSssig oder nur gelegentlich 
perennierendes Mycel erfolgt. Im folgenden soil versucht werden, diese 
Verhaltnisse soweit zu sichten und klai* zu legen, wie es augenblicklich 
moglich erscheint. 

^) Dieser Pilz, auf Polygonum amphibium lebend, ist also auch wohl heter(3cisch. 
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a) Notwendiger Wirtswechsel. 



Zuniichst gibt es unstreitig Fiille, iu deneD ein regelmassiger Weehsel 
zwischen der A ecidien generation und der Credo- und Teleutosporen- 
geueration eintreten muss, oder mit andern Worten, in denen der Wirts- 
wechsel fur die Erhaltung der Art unentbehrlich ist. Hierher gelidren 
diejenigen heterocischen Rostpilze, dercn Teleutosporenwirte ein- 
jahrige, im Fruhjahr aus Sanien entstehende, im Herbst absterbeude 
Pflanzen sind, z. B. die scbon im IV. Kap. eingeliend besprocbenen Arten 
(oJeosporium Eujihrcuiiae und Col. Mdampyr'i, 

Sodann sind alle diejenigen Rostpiize bier zu nennen, die zwar auf 
ausdauernden Pflanzen, aber ausscbliesslicb auf den einjahrigen Teilen 
derselben leben, die also in jedem Herbst mit der Belaubung volistandig 
von der Pflanze entfernt werden. Vielleicbt ist die Zabl dieser Rostpiize 
sehr gross; trotzdem aber ist es schwer, bestimmte Beispiele zu nennen, 
weil der Umstaud, dass man die Rostlager bisber nur auf den Bliittern 
gesehen bat, nicht unbedingt beweist dass sie nie auf den perennierenden 
Teilen auftreten konnen. Die ('ronartiinn- \xtm, Cr. a^schpiadeiim und 
(V. Itihicoki leben offenbar nur auf den Blattern ihrer Nahrpflanzcn; ich 
babe wiederholt Vincetoxicnm officinale, bezfiglich Rihcs-Arten stark mit 
Cronartium infiziert gebabt, ohne dass sicb im folgenden Jahre eine Spur 
des Pilzes auf derselben Pflanze wieder gezeigt biitte. AUerdings hat 
Ed. Fischer (Bull. Herb. Boiss. VI. 1898. 16) einmal die Vermutung aus- 
gesprochen, dass Cr, Bihicola sich ohne Wirtswechsel erhalten kOnne, 
weil in der Umgebung eines Fundortes desselben auf Bihes pefraeum zu 
St. Moritz im Oberengadin in 29 km P]ntfernung keine Weymouthskiefern 
vorhanden seien und auf den Arven (Pin as Comhra) kein Peridermiam 
gefuuden wurde. Aber das Xichtauffinden des Aecidiums beweist nichts, 
weil unm{)glich in geniigend grossem Umkreise jeder Baum untersucht 
Avorden sein kann. Von einem Cbergehen der Fredo- und Teleutosporen 
auf die ausdauernden Telle der Nahrpflanze aber ist, wie schon bemerkt, 
nichts beobachtet, und daher mfissen wir einstweilen daran festhalten, 
dass bei den Cronartiam-Xxi^w der Wirtswechsel uotwendig sei, und dass 
der von Fischer besprochene Fall durch die gi'osse Leichtigkeit mit der 
die Verbreitung der Aecidiosporen gerade der Peridermien eintritt und 
eintreten muss (Kap. IV), zu erkliiren ist. M 

Auch bei den Mela inpsor a- Xri^w halte ich den Wirtsweclisel iu der 
Regel fur notwendig. Zwar trilTt man im Freien diese Pilze nicht selten 

') Ubrigens wiire zu wiinschen. dass auf das Auftroten dt;s Peridcrminm Strohi 
auf Finns Cemhra, insbpsondore audi in den Alpen, melir als bislior ^oachtot wiirdc. 
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in den aufeinander folgenden Jahren auf derselben Pflanze wieder an. 
was verdachtig erscheiuen k5nnte. Aber es liegen doch auch Beobachtungen 
vor, in denen bestimmt das Gegenteil der Fall war, und gerade solche 
Beobachtungen sind wichtig und beweisend, denn das Wiederauftreten des 
Pilzes in einer Folge von Jahren kann durch die Wiederholung ahnlicher 
Infektionsbedingungen erklart werden. Bin Paar Beispiele m5gen daher 
angefuhrt werden. Nordlich vom „Borsteler JSger" bei Hamburg ist eine 
Wiese mit strauchartigen Exemplaren von Populns canadeyisis eingefriedigt. 
Diese gaben zwei Jahre nacheinander (1897 und 1898) einen trefflichen 
Fundort fur Melamjysora Larici-populina ab; zahllose Blatter waren im 
Oktober mit schwarzbraunen Teleutosporenkrusten iiber und fiber bedeckt. 
Im Jahre 1899 war der Pilz verschwunden; es gelang auch nicht ein 
einziges pilzbehaftetes Blatt zu finden (Klebahn, Kulturv. IX. H91), und 
dasselbe war 1900 und 1901 der Fall. Trotz der starken Infektion war 
also keine Spur des Pilzes in der Pflanze zuruckgeblieben, und man muss 
also schliessen, dass die Infektion jedes Jahr neu erfolgt war, oder wenigstens, 
falls doch Reste zuruckbleiben k5nnen, dass dieselben nicht regelmassig 
zuruckbleiben (vgl. Kap. IX). Eine ganz ahnliche Erfahrung mit dem- 
selben Pilze teilte mir kurzlich Hen* 0. Jaap aus der Gegend von Triglitz 
in der Prignitz mit. Hinweisen mochte ich auch auf das Verhalten einiger 
an ein und derselben Stelle gesammelten Materialien auf Populus tremula. 
die in einem Jahre Larix, Mercurialis und Chelidon'iumy in einem 
andern Jahre nur Larix und CheHdonium^ in einem dritten nur Larix 
und Mercurialis infiziei-ten (Klebahn, Kulturv. X. 42 [2(^]). 

Ich glaube, dass noch zahlreiche andere Rostpilze, die auf den BlSttern 
der Holzpflanzen oder auf den oberirdischen, im Herbst absterbenden Teilen 
perennierender Krauter leben, z. B. Pucmiiasfrum Padi, P. Ahlofi- 
Chamaeneriiy Coleosporium Tussilaginis, manche Pwmwia-Arten auf 
Gramineen und Cyperaceen etc. dasselbe Verhalten zeigen; nur ist der 
Beweis allerdings nicht leicht zu erbringen, und streng beweisende Versuche 
sind schwer anzustellen. Ich habe mehrfach rostige Gramineen im Herbst 
eingepflanzt, auch Stecklinge aus Weidenzweigen mit rostigen Blattern 
gemacht und konstatiert, dass im folgenden Jahre der Rost auf diesen 
Pflanzen verschwunden war und auch nicht wieder auftrat (Klebahn, 
Zeitschr. f PHanzenkrankh. 8. 1898. 340; 10. 1900. 87). Die dabei ver- 
wendeten Materialien waren folgende: Zweige von Salix pentandra, deren 
Blatter stark mit Melampsora Larici-Pentandrae befiillen waren; Holcus 
Janahis und LoUum perenne, stark mit Puccinia coronifera befallen; 
Agrostis vulgaris, stark mit P. coronafa befallen; Agropyrum repens. 
stark mit Puccinia gramims befallen; Dactylis glomerata mit Puccinia 
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glumarum. Doch ist die bei der Umpflanzung unvermeidliche Anderung 
der Lebensbedingungen immerhin eine so gi'osse, dass die Versuche etwas 
an Beweiskraft verlieren. AhDliche Versuche hat schon do Bary (Mooatsb. 
Akad. Berlin 1866. 23) mit Agropyrum rejjens und Poa pratensis, die 
mit Puccinia grammis bedeckt waren, angestellt. Dagegen konstatierte 
Eriksson (Ann. sc. nat. 8. s. 16. 1902. 76 [200]) in einzelnen Fallen ein 
Wiederauftreten des Rostes im folgenden Jahre, z. B. bei Puccinia 
pygmaea Eriks. auf Calaniagrostis Epigeioa, aber der Rost erschien in 
diesem Falle erst ira Juli. In andern Fallen zeigte sich im nachsten 
Jahre uberhaupt kein Rost, mitunter aber im zweitfolgenden. Im ersterwahnten 
Beispiel konnte man sich vielleicht noch vorstellen, dass das erhalten 
gebliebene Mycel erst im Juli wieder zur Uredobildung ubergeht, obgleich 
mir dies auch sehr wenig wahrscheinlich vorkommt. Wenn aber erst im 
zweitfolgenden Jahre wieder Rost auftrat, so muss doch wohl jede andre 
Erklarung als die durch Neuinfektion fur verfehlt angesehen werden. 

Weitere Beispiele, in deuen der Wirtswechsel mit Notwendigkeit 
eintreten muss, ergeben die Gymnosporangium-A.r\m, Diese sind zwar 
insofem von der Aecidiengeueration unabhangig, als ihr Mycel in den 
Juniper US' kxim perenniert und daher viele Jahre nach einander Teleuto- 
sporen zu bilden vermag, ohne dass es eiuer Dazwischenkunft der Aecidien 
bedarf. Indessen zur Kntstehung neuer Infektionsstellen auf dem Teleuto- 
sporenwirte ist, da die Uredosporen fehlen, doch unbedingt die Vermittelung 
von Aecidiosporen notig. 

b) Entbehrllcher Wirtswechsel, uberwinternde und 
selbstandig werdende Uredo. 

Im Gegensatze zu den im Voraufgehenden erwahnten Rostpilzen 
gibt es cine Reihe anderer, bei denen es teils vollig sicher gestellt, teils 
zum mindesten wahrscheinlich ist, dass ihre Uredo- und Teleuto- 
sporengeneration unabhangig von den Aecidien auftreten und 
sich allein durch die Uredosporen erhalten kann. Dabei kann 
entweder der Lebensgang des Pilzes in der Regel der wirtswechselnde 
sein und die Erhaltuug durch die Uredogeneration nur eine gelegentliche, 
unterstutzende RoUe spielen, oder die Erhaltung durch die Uredogeneration 
tritt mehr und mehr in den Vordergrund, die Aecidienbildung findet nur 
gelegentlich statt und kann ganz unterbleiben, wenn der Pilz in Gegenden 
auftritt, wo der Aecidienwiii; selten ist oder ganz fehlt. Im letzteren 
Falle wird die Teleutosporenbildung uberflussig, und sie unterbleibt auch 
vielfach; ob aber infolge des Ausbleibens der Aecidienbildung oder infolge 
der klimatischen Einflusse, ist nicht ausgemacht. 
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ZuDiichst sei Chrysomyxa Bhododendri genannt, fur die bereits 
de Bary (Bot. Zeit. 1879. 777) das ei-wahnte Verhalten feststellte. Wenn- 
gleich in der Region des reichlichen Beisammenseins von Fichte und 
Alpenrose Uredosporen nur selten oder gar nicht gebildet werden (p. 784), 
so treten doch an andern Stellen reichlichere Uredosporen auf, und durch 
diese kann sich der Pilz im Sommer von Blatt zu Blatt fortpflanzen. 
Ausserdem aher konnen auf den neugebildeten Blattern, die den Winter 
iiberdauern, im nachsten Sommer, wenn sie infiziert gewesen sind, ausser 
Teleutosporen auch Uredosporen entstehen. Auf diese Weise kann der 
Pilz fiuch an solchen Orten leben. wo der TrSger der Aecidiengeneration, 
die Fichte, fehlt, und in diesen Fallen scheint die Teleutosporenbildung 
sparlicher zu werden. So habe ich z. B. Chrysomyxa Ehododeyidri 
mehrere Jahre nacheinander in einer Baumschule bei Bremen (Moorende) 
beobachtet (Klebabn, Abh. nat. Ver. Bremen 11. 1890. 337). Teleuto- 
sporen waren nicht vorhanden; an ein Eintreten des Wirtswechsels war 
kaum zu denken, obgleich sich auch einige Fichten in der Baumschule 
befanden. Uber ahnliche Fiille berichten Diet el in Ludwig (Deutsch. 
Bot. Ges. 9. 1891. (194)) und v. Lagerheim (Troms. Mus. 16. 1893. 
153). Chrysomyxa Led'i diirfte sich ahnlich verhalten konnen. An 
uberwinterten Pi/o/r/-Pflanzen, die mit Uredo, wahrscheinlich von Chry- 
somyxa Pirolae (DC.) Kostr., behaftet gewesen waren, sah ich gleich im 
ersten Fruhjahr Uredolager hervorbrechen (Klebahn, Kulturv. II. 12). 

Von den CoJeosporhim - Kxim ilberwintert nach Wolff (Landw. 
Jahrb. 6. 1877. 744) C Senecionis im Uredozustande (siehe auch Frank, 
Krankh. d. Pfl. 196). Senecio vulgaris ist dies durchaus verstandlich, 
da diese Pflanze zu jeder Jahreszeit wachsend, selbst bliihend gefunden 
wird. Nach Rostrup (Ov. K. D. Vid. Selsk. Forh. 1884. 6) soil entfernt 
von Kiefern fast nur Uredo gebildet werden, wiihrend in Kiefernwiildern 
Teleutosporen in reichlicher Menge auftreteu. Ich selbst konnte mich 
bei einem Kulturversuche von der Uberwinterung des Coleospor'uim 
Campavttlacy und zwar der Form auf C, rotmidifol'ia, iiberzeugen 
(Klebahn, Kulturv. II. 12). Ks zeigten sich im Fruhjahr Uredolager auf 
den Teilen der Pflanze, die den Winter uberdauert batten. Teleutosporen 
scheinen im nordwestlichen Deutschland auf Campanula rotundifoVia 
iiberhaupt nicht gebildet zu werden; bei einer Ubertragung des Pilzes auf 
Camp, hononmisis traten dagegen merkwfirdiger Weise einige Teleuto- 
sporen auf Der auf Camp, rapunculo'idos auftretende Pilz, der auch 
in dieser Gegend regelmiissig und reichlicli Teleutosporen bildet, ist eine 
von dem Pilze auf C rotundifoVia biologisch verschiedene Form (Kle- 
bahn, Kulturv. XL 27). 
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Unter den Melampsora -Avten kann Mel, AlliiSalicis alhae sich 
ohne Aecidien erhalten. Ich habe schon friiher (Klebahn, Kulturv.IX. 678) 
auf Uredolager aufmerksam gemacht, die gelegentlich im ersten Fruhjahr 
aus der Rinde von Salix alha hervorbrechen und nicht auf eine knrz 
vorhergegangene Infektion zuruckgefuhii; werden kSnnen, sondem aus dem 
voraufgehenden Jahre stamraen inussen. Hen* E. Lemmermann hatte 
diese Lager auf stark infizieii; gewesenen Baumen bei Bremen aufgefunden. 
Kurzlich erhielt ich bereits am 17. April von HeiTn Kgl. Rechuungsrat 
G. Oertel in Sondershausen Rindenstucke von Salix alha vitelUna mit 
raassenhaften derartigen Uredolagern, und es gelang, durch Aussaat auf 
die Blatter der genannten Weidenart reichliche Infektionen hervorzurufen. 
Dieselbe Infektion wird oflfenbar im Freien einti*eten, und es ist damit 
verstandlicb, dass der genannte Pilz sich auf demselben Baume erhalten 
kann und der Dazwischenkunft des Aecidiums nicht bedarf. Ich habe 
a. a. 0. schon die Vermutung ausgesprochen, dass die Langsamkeit und 
SpSrlichkeit, mit welcher Melampsora Allii'Salicis alhae ihre Aecidien 
biidet, mit dieser Uberwinterungsart zusammenhangen k5nnte. 

Da man nach derartigen Uredolagern bisher nicht gesucht hat, so 
treten sie vielleicht haufiger auf als man denkt, und es ist moglich, dass 
noch andere Melampsora- Artm regelmSssig oder gelegentlich in ahnlicher 
Weise fiberwintern. Einige Beobachtungen deuten vielleicht darauf hin. 
So lassen sich z. B. nach Hartig (Lehrb. d. Pflanzenh*ankh. 1900. 136) 
bei einer als Mel Hartigii Rostr. bezeichneten Art auf Salix pniinosa, 
liber deren Verhaltnis zu den von mir genau untersuchten Arten ich 
gegenwartig nichts auszusagen vermag, die Uredolager von den Blattern 
fiber die Blattstiele bis auf die Zweige verfolgen, und an jungen Zweigen 
von Salix Capraea mit noch gi-ilner Epidermis beobachtete ich selbst 
Uredolager der Mel, Larici-Capraearum, Ob aber in den zuletztgenannten 
Beispielen eine Uberwinterung dieser Zweiginfektionen einti'eten kann, 
bedarf erst noch weiterer Untersuchung. Das eine kann ich auf Grund 
der mikroskopischen Untersuchung dei*ai*tiger Lager auf der Rinde von 
Salix Capraea, die einer Blattachsel sehr nahe waren, mit Bestimmtheit 
sagen, dass ein Hinwachsen der Hyphen nach dem Vegetationspunkte der 
Knospe auch nicht im entferntesten zu konstatieren war, so dass also 
von einem „inneren Keime" der Krankheit nicht die Rede sein kann. 
Die Untersuchung fand an gefSrbten, mit Paraffin hergestellt^n Mikrotom- 
sehnitten statt. Trotz der erwahnten Befunde muss ich aber bis auf 
vreiteres noch an der Ansicht festhalten, dass in den meisten Fallen die 
Melampsora-YiXzQ der Weiden und Pappeln, wie bereits oben bemerkt 
wurde, im Herbst mit den Blattern vollstandig abgeworfen werden, und 

Klebahn, Rostpilze. 4 
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dass die Pflanzeu daher im nachsten Jahre gesund bleiben, falls nicht 
aus der Umgebung Caeoma- oder Uredosporen herbeigefuhrt werden. 

Ein weiteres Beispiel fur das selbsUndige Vorkommen der Uredo- 
und Teleutosporengeneration eines heterOcischen Rostpilzes liefert Melam- 
psorella Cerastii. Dieser Pilz ist an zabkeichen Orten, z. B. von mir 
selbst bei Hamburg und Bremen, von E. Lemmermann (Abh. nat. Ver. 
Bremen 17. 1901. 179) auf der Nordseeinsel Juist beobachtet worden, 
wo Weisstannen gar nicht oder nur in vereinzelten Exemplai'en an- 
gepflanzt vorkommen und niemals Hexenbesen auf denselben gefunden 
worden sind. In diesem Falle wird jedoch die Erhaltung der Uredo- 
generation ausser durch das Reproduktionsverm5gen der Uredosporen 
durch das perennierende Mycel derselben ganz besonders gefordeii;. Die 
von Magnus (Naturw. Rundschau 16. 1901. Nr. 46) aufgeworfene Frage, 
ob die ohne Tannen-Hexenbesen lebende Melampsorella nicht vielleicht 
eine biologisch verschiedene Art sei, ist zwar noch nicht entschieden; 
immerhin aber musste diese Art mit der die Hexenbesen eraeugenden 
in naherem phylogenetischen Zusammenhange stehen. 

Recht zweifelhaft erscheint es mir, ob sich Calyptospora Gopperfiana 
ohne Vermittelung von Aecidien erhalten kann, wie Hartig (Lehrb. d. 
Pflanzenkrankh. 141) meint. Dieser Pilz soli zwar bei Munchen an Stellen 
vorkommen, wo keine Weisstannen iu der Niihe sind, und Hartig vermutet 
eine Infektion von Vaccin'nim Vitis Idaea mittels der Sporidien; er hat 
dieselbe aber nicht bewieseu, und nach den oben gegebenen Erorterungen 
ist sie auch sehr wenig wahrscheinlich. Uredosporen werden bekanntlich 
nicht gebildet. PJs wird sich daher in dem von Hartig angegebenen 
Falle wohl um den Transpoi-t von Aecidiosporen aus weiterer Entfernung 
gehandelt haben. 

Auch fur eine Anzahl Puccini ia- Arten auf Gramineen und Cyperaceen 
ist behauptet und teilweise auch bewiesen worden, dass sie im Uredo- 
zustande uberwintern. Da bei manchen dieser Nahrpflanzen grune Teile 
den Winter iiberdauern und zum Teil sogar hernach weiter wachsen, so 
kann das Uberwintera der Uredolager nicht weiter befremdeu. Nach Magniis 
(Verb. Bot. Ver. Prov. Brand. 27. 1885. p. XVIU) uberwintei-t Puccinia 
Caricis auf Carexhirta im Uredozustande '), nach Dietel (Hedwigia 1889. 
23) Zyomyces Junci ml Juncus conglomomius, nach Schroeter (Beitr. 
z. Biol. 1, 3.. p. 3) vermutlich Puce. Luzidae {= oblongata) auf Liizulu 
pilosa; Barclay, Trans. Linn. Soc. 3. 1891. 227) fand die Uredo von 

„Vortr. hat schon seit mehroren Jahron beobachtet, wie Puccmia Caricis 
in jcdem Jahre bis iu den Herbst hinein fortfahrt, I'redolager anzulegen, und durch 
diese Uredosporen und das Mycel der Lager derselben iiberwintert. 
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Puce, coro7iata var, himalensis den Winter uber an schattio^en Platzen 
auf zai'ten Blattern, v. Lagerheim (Troms5 Mus. 1893. 124) die Uredo 
von Piicc. Poarum auf Poa-Blattern nach der Schneeschmelze lange vor 
Ausbildung der Tw.96?i/a^o-Blatter; Marshall Ward (Ann. my col. 1. 1903. 
132) konnte noch im Februar und Mta das Vorhandensein keimfahiger 
Uredosporen der ^roini^^-Roste (Puce, „dispersa^^) feststellen usw. Uber 
die Cberwinterung der Getreideroste im Uredozustande weichen die Ansichten 
der Beobachter ziemlich voneinander ab, und es scheinen Verschiedenheiten 
sowohl nach den Arten der Roste wie namentlich nach den klimatischen 
Verhaltnissen der Beobachtungsstationen vorhanden zu sein. Es wird davon 
unten in einem besonderen Abschnitte die Rede sein (Kap.VII). 

Ein sehr merkwiirdiges Verhalten zeigt nach Diet el (Naturw. Wochen- 
schr. 4. 1889. 314) anscheiuend Puce, vexans Farl. Hier sind zweierlei 
Uredosporen vornanden, hellwandige und dunkelwaudige. Die letzteren 
keimen nicht, undDietel vermutet, dass sie uberwinternde Uredosporen seien. 

Die Bedingungen fur die MOglichkeit der Uberwinterung 
eines Rostpilzes im Uredozustande liegen ohne Zweifel zum Teil in den 
Eigenschaften des Pilzes selbst begrundet, zum Teil aber sind sie auch 
in der Nahrpflanze zu suchen. Im allgemeinen wird diese Cberwinterung 
nur auf solcben Pflanzen moglich sein, die den Winter uber gi'iin bleibende 
Blatter Oder Triebe haben; die meisten der oben genannten Beispiele zeigen 
das. Daraus ergibt sich aber, dass die klimatischen VerhSltnisse einen 
Einfluss auf die Uredoubei-winterung gewinnen mussen. Je milder die 
Winter, desto leichter erhalten sich gi'Qne Teile, desto besser wird also 
auch in ihnen enthaltenes Mycel weiter leben, desto eher ist die Moglichkeit 
gegeben, dass auch wShrend des Winters durch keimende Sporen Neu- 
infektionen entstehen. Sterben dagegen die griinen Teile im Winter ab, 
so durfte der Pilz, wenn er nicht ein in die ausdauernden Teile eindringendes 
Mycel hat, auf die Ubeminterung durch Teleutosporen angewiesen sein. 
Tatsachlich ist in unseren Breiten mit verhaltnismSssig kalten Wintern die 
Zahl der Rostpilze mit uberwinternden Teleutosporen eine recht gi'osse. 
Es erscheint nun moglich und wird durch einige Beobachtungen gestutzt, 
dass Pilze, die bei uns auf Uberwinterung durch Teleutosporen angewiesen 
sind, in Gegendeu mit gleichmassigerem Klima im Uredozustande uber- 
wintern und sich vielleicht sogar ausschliesslich durch Uredosporen erhalten, 
namentlich wenn sie heter5cisch sind und der Aecidientrager fehlt. v. Lager- 
heim (Tromso Mus. 16. 1893. Ill), der nordeuropaische und iiquatoriale 
Verhaltnisse verglichen hat, hebt als charakteristisch fur die Rostpilze in 
dem gleichmassigen Klima von Ecuador das Auftreten zahlreicher „isolierter" 
Uredoformen hervor. Besonders lehrreich ist nach v. Lagerheim das 
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Verhalteu des Uromyces Fahae (Pers.) de Baiy, der, in Europa ein 
Aiitoeimromyces, in Ecuador zu einer „isolierten^ Uredo geworden ist. 
Man konnte sich also auch vorstellen, dass Puccinia graminis, fiir die 
in unseren Gegenden Uredouberwinterung nicht zu erweisen ist, sich in 
warmeren Landern doch mittels der Uredosporen erhalt. 

Daher ist es auch denkbar, dass in unseren Breiten einige Rostpilze, 
die vielleicht in anderen Gegenden heterocisch oder wenigstens Autoeu- 
Formen sind, solche Bedingungen finden, dass sie nur als Uredo aufti'eten 
und selten oder gar nicht Teleutosporen bilden. Hier durften Chrysomyxa 
Empeiri, Fucciniastrum Circaeae, Fucc'niiastrumVacemii u.a. zunennen 
sein. Natiirlich konnte auch das eventuelle Fehlen der Aecidiennahi-pflanze 
in unseren Gegenden eine RoUe mitspielen. Da Chr, Empetri in Gr5n- 
land (Rostrup, Fungi Groenl. 536) und bei Tromso (Lagerheim, Tromso 
Mus. 10. 1893. 119) mit Teleutosporen gefunden worden ist, so liisst sich 
vermuten, dass dieser Pilz bei gr5sserer Winterkalte auf Teleutosporen- 
bildung angewiesen und dann vielleicht heter5cisch ist, bei unserem Klima 
sich aber mittels der Uredosporen zu erhalten verraag. 

Auch im ubrigen ist der Einfluss der klimatischen Verhaltnisse auf 
die Ausbildung bezugsweise Unterdruckung der Sporenforraen der Uredineen 
mehrfach behauptet worden. Nach V. Lagerheim (Tromso Mus. 16. 1893. 
Ill) koramen in Ecuador neben isolierten Uredoformen namentlich auch 
viele ie^^o-Formen vor. Auch Dietel (Natur u. Schule 1. 1902. 208) 
ist der lleinung, dass in einem feuchten Klima viel Lepto-¥ ovmm entwickelt 
wurden, z. B. bei uns in Niederungen, feuchten Waldtalern und Schluchten, 
im Hochgebii'ge, ferner im feuchten Ti'open-Klima, in nordischen Landern. 
Magnus (Natui-w. Rundsch. 9. Nr. 11) meint in der Ebene ein haufigeres 
Auftieten der Aiitoeu-Yormm, in den Alpen ein Fehlen derselben und 
haufigeres Vorkommen der Brachy-VoYmen, in den Hochalpen endlich 
infolge der Kurze der Vegetationszeit ein Uberwiegen der Micro-F ormen 
oder Aufti-eten von heterocischen Pilzen, bei denen die Entwickelung auf 
zwei zu verschiedenen Zeiten vegetierende Pflanzen verlegt ist, konstatieren 
zu konnen. Einige Einwande gegen diese Ansicht hat Jacky (Zeitschr. f. 
Pflanzenla-aukh. 9. 1899. 345) erhoben, die Magnus (Hedwigia 39. 1900. 
147) zu widerlegen sucht. 

Dass mit der Erhaltung der Rostpilze durch die Uredosporen nicht 
selten ein Fortfall der Teleutosporenbildung verkniipft ist, wurde mehrfach 
erwahnt. Es ergibt sich nun noch die Frage, ob auch dieses Ausbleiben 
der Teleutosporenbildung eine Folge der klimatischen Verhaltnisse ist, 
oder ob es mit dem Cberfliissigwerden, bezugsweise dem v5lligen Ausbleiben 
der Aecidienbildung in Zusammenhang steht. de Bary (Bot. Zeit. 1879. 788) 
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war mehr geneigt, in Bezug auf Clmjsomyxa Rhododendri klimatisclie 
Verhaltnisse als massgebend aiizusehen. Dagegen gibt v. Lagerheim 
(1. c. 113) zwar die Bedeutung der klimatischen Eiiifliisse zu, glaubt aber 
auch eine Wirkung des Vorhandenseiiis oder Fehlens der Aecidienwirte, 
d. h. des Kintretens oder Nichteintretens des Wiiiiswechsels aunehmen zu 
rnussen. Er bezieht sich auf die Beobachtungen Plowrights (Brit. Ured. 
34), die allerdiugs sehr in diesem Sinne sprechen. Plowright (s. auch 
Gard. Chron. 18. 1882. 234; 21. 1884. 767) tindet, das? aus Aecidio- 
sporen eine weit ki'iiftigere Teleutosporenbildung, aber eine geriugere 
Uredosporenbildung hervorgeht, als aus Uredosporen, namentlich, wenn die 
letzteren sich bereits seit einer Reihe von Generationen als Uredo repro- 
duziert haben. (Naheres im XVI. Kapitel, wo von Plowrights Beobachtung 
und der auscheinend vorhandeneu Stiirkung der Lebensenergie durch den 
Wirtswechsel noch einmal die Rede sein wird.) Auch auf die Angabe 
Rostrups (Ov. K. D. Vid. Selsk. Forh. 1884. 6) uber den Einfluss der 
Nachbarschaffc von Kiefern auf die Teleutosporenbildung bei Coleosiiorium 
Seneciorm sei hier nochraals hingewiesen. Es scheint demnach, als ob 
das Eintreten des Wirtswechsels tatsiichlich einen gewissen Einfluss auf 
die Teleutosporenbildung ausiibt. Erwahnt sei endlich noch, dass Magnus 
(Verb. Bot. Ver. Piov. Brand. 31. p. XXIII) in einer gewissen „Hrschopfung'' 
der Nahrpflanze die Ursache der Teleutosporenbildung glaubte annehmen zu 
mfissen. Dieser Anschauung tritt indessen v. Lagerheim (I.e.) entgegen. 

Im Zusammenhang mit dem Gesagten ist auch die Unterdruckung 
der Uredobildung von Interesse, welche einzutreten scheint, wenn schon 
die Aecidiosporen allein eine genugende Erhaltung und Vermehiiing des 
Pilzes gewahrleisten. Die Angabe de Barys iiber Chrysomyxa Bhodo- 
dendri (s. oben) sei nochmals erwahnt. Auch nach Plowright (Gard. 
Chron. 9. 1891. 554) veraiindert sich die Menge der Uredosporen, wenn 
die beiden Wirte benachbart leben, so dass die Aecidiosporen allein schon 
eine reichliche Infektion des Teleutosporenwirts veranlassen. Als Bei- 
spiele nennt Plowright Ihiccinia Agrosiis und exfemicola, Ferner 
ist auf die schon friiher ei-wilhnte „wiederholte Aecidienbildung" zu ver- 
weisen, die gleichfalls mit einer Unterdruckung der Uredosporen verknupft 
ist. Endlich kann die Uredosporenbildung bis zura Verschwinden ver- 
mindert werden, wenn durch ein perennierendes Aecidienmycel fiir eine 
geniigend lange Aecidiosporenbildung und fiir eine mehrjahrige Erhaltung 
des Pilzes gesorgt ist. so z. B. bei Pttccinia Tragopogonis (de Bary, 
Ann. sc. nat. 4. s. 20. 1863. 80). 

Nur kurz benihil; wurde im Voraufgehenden die Frage, wie der 
Vorgang der Erhaltung der Rostpilze in der Uredogeneration im Einzelnen 
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verlauft. Eingeheudere Untevsuchungeu fiber diesen Gegenstand liegen 
kaum vor, und es kann sich daher an dieser Stelle uur um ein Zurecht- 
legen dessen handeln, was sich auf Grand der vorbandenen Beobachtungeu 
verrauten ISsst. 

Ohne Zweifel werden die Uredosporen, so lauge die Witterung 
es zulasst, neue Infektionsstellen bilden. Bis zu welcher Jahreszeit oder 
bei welchen Temperaturverhaltnissen dies noch geschehen kann, ist bisher 
nicht festgestellt. Ira allgemeinen scheinen die Uredosporen den Winter 
uicht keimfahig zu uberstehen, obgleich dies in einzelnen Fallen beobachtet 
worden ist (Uroinyces Vossil, Fuccinia Clwysanthemi, Phragmidiutn 
oh t us urn, 8. Kap. IV), und es werden daher in der Kegel wahrend des 
eigentlichen Winters und nach Ablauf desselben keine neuen Infektions- 
stellen mehr entstehen. 

Daher muss der eigentliche Triiger der Uberwinterung das 
My eel sein, das sich in den lebendig bleibeuden Pflanzenteilen erhalt, 
und erst die auf diesem Mycel neugebildeten Uredosporen werden im 
Fruhjahr neue Infektionen hervorrufen. Die Entwickelung des Mycels 
wahrend der Winterzeit muss man sich als sehr verlangsamt oder fast 
stillstehend vorstellen. Ich habe bei Kulturversuchen wiederholt zu beob- 
achteu Gelegenheit gehabt, dass die Entwickelung der Rostlager zu ver- 
schiedenen Jahreszeiten oder bei verschiedenen Temperaturverhaltnissen 
sehr ungleich schnell verlauft. 

Wenn man von einer Ul)erwinterung im Uredozustande spricht, wird 
man sich die in Betracht kommenden Mycelien im allgemeinen als 
..lokalisierte", d. h. auf sehr kleine Teile der Nahrpflanze, auf die spater 
sichtbare Uredopustel und deren niichste Umgebung beschriinkt denken. 
Dementsprechend sind diese Mycelien auch von kurzer Dauer; sie halten 
sich nur im Winter liinger wegen der allgemeinen Yerlangsamung der 
Lebensprozesse. Genauere Untersuchungen uber dieselben und namentlich 
an Graspflanzen, wo sie ein besonderes Interesse in Anspruch nehmen, 
scheinen nicht ausgefuhii; zu sein. 



In einem gewissen Gegensatze zu den lokalisierten Mycelien stehen 
diejenigen, welche ganze Triebe oder die ganze Pflanze durch- 
ziehen und in ihrem Wachstume unbegrenzt sind. Dies sind die 
eigentlichen perennierenden Mycelien. Wo solche vorhunden sind, 
stosst das Verstandnis der Erhaltung und des Wiederauftretens des Rost- 
pilzes auf derselben Pflanze naturlich nicht auf die geringsten Schwierig- 
keiten. 



c) PerenDierende Mycelien. 
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Genauere Cntersuchungen sind auch fiber das perennierende Mycel 
und seine Verbreitung in der Pflanze nur in geringer Zahl ausgefuhrt 
worden. Da die Verhaltnisse des perennierenden Mycels fur die Biologie 
der Rostpilzo von gi'osser Bedeutung und weitere Untersuchungen daruber 
sehr erwilngcht sind, so m5gen im folgenden die wichtigsten Beobachtungen 
outer Einschluss der nicht heter5cischen Rostpilze kurz zusauamengestellt 
werden. 

Die ersten bestimmten Angaben uber das Perennieren des Mycels 
finden sich wohl bei Tulasne (Sel. fung. carp. 1. 141). Sie betreffen 
Podisoma Juniperi cmnmunis Fr. (= davariaoforme), Aecidium En- 
phorhiae silvaficae DC. Endophylliim), „Aec. Cyparissiae DC", Uro- 
mijces scufellatus (Schrank) L^v., Puccinia Anemones Pers (= fusca 
Relh.) und P. Adoxae Hedw. in DC. Offenbar hat Tulasne sich von 
dem Vorhandensein des Mycels uberzeugt, aber seine Angaben sind nicht 
sehr eingehend: „Inte8tinum fiingilli mycelium sua in sede (corticali) per 
hiemem si quaesieris, nonnisi parcissima ejus rudimenta, attentissimis 
-quidem oculis detegere tibi licebit" (zu Podisoma). — „ ...vita ipsa matricis, 
ex hiemali somno excitata, utuntur, gemmas ejus et folia novella infarciunt, 
tumefaciunt, omnique modo demonstrant, se in hospitis penetralibus a 
longo tempore latuisse" (zu den iibrigen). 

Genauere Angaben treffen wir bei de Bary (Ann. sc. nat. 4s. 20. 
1863. 94flF.). Er fand Mycel in den Intercellularen des durch Aecidium 
elatinum hypertrophierteu Rindengewebes der Tanne und gibt an, dass 
«8 von da in die alljahrlich sich entwickelnden Hexenbesentriebe hinein 
wuchere. Er sah ferner Mycel im Parenchym um die Gefissbundel des 
Rhizoms von Anemonen, die von Puccinia fusca befallen waren, und 
jstellte fest dass die aus solchen Rhizomen im nSchsten Jahre hervor- 
wuchseuden Triebe pilzbehaftet sind. Im Rhizom \oviEuphorhia Cyparissiae^ 
<lie Aecidiujn Euphorhiae trug, gelang es wegen des Starkegehalts zwar 
nicht, Mycel zu sehen, doch fand sich solches in den kaum 2 mm langen 
Trieben, die aus dem Rhizom hervorwuchsen. Bei EndojihyllumSefnj^ervivi 
(Alb. et Schw.) de Baiy stellte de Bary (Ann. sc. nat. 4s. 20. 1863. 86; 
Monatsber. K. Akad. Berlin 1866. 20) fest, dass das Mycel aus den neu 
mit Sporidien jntizierten Bliittern in die Achse vordringt, von wo es in 
-die im nachsten Jahre Aecidien-tragenden Blatter gelangt; ob aber das 
Mycel, welches fruktiliziert hat, in neue Blatter eindringt, der Pilz also 
im eigentlichen Sinne perenniei*t, wurde nicht entschiedeu. Ob de Bary 
<ias im Rhizom von Euphorhia amygdaloides perennierende Mycel von 
Endophyllmn Euphorhiae'silraticae (DC.) Wint. mit dem Mikroskop 
beobachtet hat, sagt er nicht bestimmt. Es tritt aber „in die bekannten 
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uberwinterndeu Laubsprosse ein, welche diese Pflauze alljahrlich im Fruhling^ 
uber den Boden treibt, und ist in diesen leicht in dem Marke und dem 
inneren Rindenparenchyra bis dicht uuter den Vegetationspunkt zu ver- 
folgen" (1. c). 

Spatere Beobachter haben fur zahlreiche Uredineen das Vorhanden- 
sein perennierenden Mycels angegeben. Aber nicht iramer wurde das 
Mycel raikroskopisch in den iibcrwinternden Pflanzenteilen nachgewiesen. 
Vielfacb wurde das Perennieren des Mycels nur daraus erschlossen, dass 
die im Fruhjahr neu entstehenden Teile von Anfang an Spuren der 
Anwesenheit des Pilzes zeigen, oder djiss die ganze Pflanze oder ganze 
Tiiebe derselben gleichmassig mit Pilzlagern bedeckt sind. In solchon 
Fallen ist der Verdacht nicht immer auszuscbliessen, dass auch eine friih- 
zeitige Infektion eingetreten sein konnte, etwa an den eben hervorbrechenden 
Trieben durch am Boden uberwinternde Teleutosporen. Ebenso ist nicht 
immer streng unterschieden zwischen langlebigem, wirklich perennierendem 
und kurzlebigem, nur einmal iiberwinterndem Mycei. 

Im folgenden ist versucht, die wesentlichsten Beobachtungen zusammen- 
zustellen; VoUstiindigkeit ist dabei nicht angestrebt. 

Uromyces 

AlchomiUae (Pers.) Lev. E.Fischer (Eutw. Unt. 5). schliesst aus 
Kulturversuchen, dass das Mycel im Rhizom iiberwintert. 

Ei(phorh'iae (Schwein.) C. et P. sei wegen des abweichenden Ver- 
haltens erwiihnt. Das Aecidienmycel durclizieht ganze Sprosse. Die 
Nahrpflanze Eaphorlna Proslli ist aber einjlihrig; es mussen also die 
jungen Knospen infiziert werden. Magnus (Deutsch. Bot. Ges. 11. 1893. 4:5). 

Glf/currhizae (Rabenh.) Magnus. Das Mycel durchzieht die ganzen 
Frfihlingssprosse. Magnus (Deutsch. Bot. Ges. 8. 1890. 377). 

i^/s/ (Pers.) Wint. Mycel des Aecidiiiras perennierend, siehe oben^ 
de Bary. Fentzling (Dissertat.) und Neumann (Hedw. 1894. 346) 
sagen nichts uber das Mycel im Rhizom. 

Trifolii (Hedw.) Lev. Schroeter (Beitr. z. Biol. 3, 1. 78) kultivierte 
ein pilzbehaftotes Trifolimn repcns wiihrend eines Winters. Die neuen 
Blattchen zeigten von Anfang an Teleutosporcnlager. Nach Dietel (Natf. 
Ges. Leipzig 1888/89. 50) ist das Ausdauern des Mycels eine normale 
Erscheinung. 

sciifellatus {Schrnnk) Lev. Mycelium perennierend, siehe oben, Tula sue. 
Puccinia 

Ado,raeBedYf. in DC. Siehe oben, Tulasne. — Das Mycel durchzieht 
die ganze Pflanze. Schroeter (Beitr. z. Biol. 3, 1. 75). 
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aegra Grove. Das Aecidieninycel pereiiniert. Die befallenen Pflanzeu 
sind im Habitus verandert (Plowright, Brit. Ured. 159). Nach Dietel 
(Thur. Bot. Ver. 6. 1894. 45) soil sich P. avym von 1\ Violae Schum. 
nieht uuterscheiden. 

aJhescens (Grev.) Plowr. Das Aecidienmycel durcbzieht die ganze 
Pflanze. Schroeter (Beitr. z. Biol. 3, 1. 75). Eine ^^/a/'a-Pfianze in einem 
Blumentopfe giug drei Jahre nacb einander mit Aecidien behaftet auf. 
Plowrigbt (Brit. Ured. 154). 

Arrhonatheri (Kleb.) Erikss. Eine genaue Beschreibung des 
Mycels des die Berberitzenhexenbesen erzcngenden Aecidiums hat Magnus 
(Deutsch. Bot. Ges. 15. 1897. 148; Ann. of Bot. 12. 1898. 155) gegeben. 
Siehe den speziellen Tell. 

Beton 'icae (Alb. et Schw.) DC. Das Mycelium scheint zu pereunieren. 
Plowright (Brit. Ured. 200). 

Bumi (DC.) Wint. Eine Topfkultur brachte vier Jahre nacheinander 
Teloutosporen. Plowright (Brit. Ured. 206). 

FaJcanae (Pers.) Fuck. Aecidien auf perennierendem Mycel, uber 
Stengel und Blatter verbreitet. Schroeter (Beitr. z. Biol. 3, 1. 78 u. 82). 
Neumann (lledw. 1894. 346) hat die Rhizome nicht untersucht. 

fusca (Kelh.) Wint. Mycel perennierend, siehe oben, de Bary. 

Har'ioti Lagerh. Aecidien auf einem die ganze Sprosse durch- 
ziehenden Mycel. Magnus (Deutsch. Bot. Ges. 16. 1898. 381). 

Mcnthae l^ers. Aecidienmycel jedenfalls mehr als einjahrig. wenigstens 
in Mr7ifha rirhlis, Plowright (Brit. Ured. 158). — Ich habe in jungen, 
ganz von Aecidienmycel durchzogenen Trieben im Rindenparenchym, aber 
nicht im Marke, die Hyphen bis in die Niihe des Vegetationspunktes 
verfolgt. aber Rliizome noch nicht untersuchen konnen. 

IWl'iana Howe. Das ^lycelium des zugehorigen (\iooma Intrrsfifialr 
Schlecht. (cfr. Tranzschel, Hedwigia 1893. 257) fand Newcombe (Journ. 
of Myc. 6. 106) in alien Teiien der erkrankten Brombeeren im Mark, 
den Markstrahlen usw. bis hinunter in die Wurzeln. Charakteristisch 
sind die Haustorien. Eine nocli eingehendere Diirstellung liefert Clinton 
(Illinois Agi*. Exp. Stat. Bull 29. 1893). Beide Arbeiten geben Abbildungen. 

Plmpnu'lJue (Strauss) Mart. Nach Dietel (Naturf. Ges. Leipzig 
1888 89. 49) perenniert das Teleutosporenmycel in jungen Pflanzen, aber 
nur in solchen. Dietel fand Teleutosporen auch an den unterirdischen 
Teiien der Blattstiele. oft ganz nalie fiber der KnoUe. 

Podoi^pcnni DC. Aecidien auf perennierendem Mycel. Schroeter 
(Beitr. z. Biol. 3, 1. 82). 
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Schieideri Schroeter. Mycel die Stengel und Blatter vom Grund 
aus durchziehend. Schroeter (Pilze 344). 

suavoolem (Pers.) Rostr. Das Mycel der ersten Generation (Sperrao- 
gonien, kugelige Uredosporen, wenig Telcutosporen) durchdring-t die ganze 
Pflanze und liisst sich bis in die Wurzeln verfolgen, wo es iiberwintert. 
Das Mycel der zweiten Generation (wenig eifbrmige Uredosporen und 
viel Telcutosporen) findet sich nur fleckenweise in den Blattem sonst 
gesunderPflanzen. Rostrup (Scand.naturf.il. mode, s.Bot. Zeit. 1874. 556). 
Magnus scheint hierher einen Pilz auf Cejitaurea Cyaniis zu rechnen 
(Bot. Ver. Prov. Brand. 17. 1875. 87). Er gibt an, das Mycel durchziehe 
die ganze Pflanze von der Basis bis zur Blute, in den Intercellularen der 
Rinde und des Blattparenchyms. 

Thalidri Chev. Das Mycel scheint zu perennieren. Plowright 
(Brit. Ured. 207). 

Thlaspeos Schub. Die ergriffcnen Pflauzen machen sich schon beim 
ersten Sprossen durch ein gelbes kraukliches Wachstum bemerklich. Man 
kann daraus schliessen, dass die Puccinia sich aus cinem die ganze 
Pflanze durchziehenden und wahrscheinlich perennierenden Mycel entwickelt. 
Schroeter (Beitr. z. Biol. 1. 86). 

Tragoiwgonis (Pers.) Corda. Aecidien auf perennierendem Mycel, 
iiber die gauze Blattflache, die Stengel etc. verbreitet. Schroeter (Beitr. z. 
Biol. 8, 1.82). Neumann (Hedw*. 1894. 346) hat die Rhizome nicht 
untersucht. 

T"/r^c«e(DC.)Berk. (= Berkehn/i Pass.). Das Aecidienmycel perenniei-t 
und verandert den Habitus der Pflanze. Plowright (Gard. Chron. 24. 
1885. 108; Brit. Ured. 161). 

Yofixu Korn. Die Teleutosporen entstehen*auf einem die ganzen 
Sprosse durchziehenden Mycel. Magnus (Deutsch. Bot. Ges. 16. 1898. 381). 

Gymnosporangium 

Sabinae (Dicks.) Wint. Das Mycelium perenniert in den ergi-iflfenen 
Stcllen der Aste und breitet sich dasolbst weiter aus. Cramer (Uber 
den Gitterrost der Birnbaunie. 1876). Niiheres, insbesondere auch (iber 
G.jiniijx'rhnimf clavannefonno etc. bei W or n 1 e (Forstl.-uaturw. Zeitschr. 3. 
1894. 68 If.). 

Phragmidium 

suhcorticiion (Sehrank) Wint. Das Mycel des Aecidiums flndet 
sich im Parenchym und im Marke, teilweise auch zwischen dem Kork(!), 
den Bastfasern, den Cambium-, Holz- und Mai'kstrahlzellen. Es iiberwintert; 
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unterhalb eines alten Lagers ti-at im nfichsten Jahre ein neues auf; der 
Zweigi der oben noch ausgeti'iebeu batte, starb dann obeu ab (J. Miiller, 
Landw. Jahrb. 15. 1886. 724 u. 728). 

Tormentillae Fuck. = ohtimim (Strauss) Wint. Auf Blattern, die 
im Januar und Februar aus dera Freien ins Zimraer gebracht wurdeii, 
traten in den alten Uredolagern neue Sporen auf. Auch im Freien wurden 
Anfang April auf iiberwinterten Blattern Uredolager gefunden, ohne dass 
vorher Aecidien in der Nahe aufgetreten waren. Diet el (Bot. Centralbl. 32. 
1887. 248.) Es handelt sicb bier also wohl nur urn iiberwinterndes, uicbt 
um perennierendes Mycel. 

Me/ampsora 

AlUi'Salicis alhae Kleb. Aus lokalisierten, vermutlich im Herbst 
eutstandenen Rindeninfektioneu brechen zeitig im Fruhjahr Uredosporen 
hervor Mheres oben. 

pmitorqua Rostr. Weil das Caeoraa auf einmal ergriflfenen Kiefern 
alljahrlich wieder auftritt, vermutet Frank (Krankh. d. Pfl. 1880. 495) 
Perennieren des Mycels. 

Melampsorella 

CaryophyUacearum (DC.) Schroet. Sowohl das Mycel des Aecidiums 
(Aec. elatmum), wie das der Uredo- und Teleutosporengeneration ist 
perennierend. Niiheres im speziellen Teil. de Bary (Bot. Zeit. 1867. 
257 ff.); Magnus (Deutsch. Bot. Ges. 17. 1899. 337). 

Pucciniasirum 

Padi (Kze. et Schm.) Dietel. Das Aecidieumycel dauert mit der 
Entwickelung der Fichtenzapfeu aus. Siehe den speziellen Teil. 

Chrysomyxa 

Ahietis (Wallr.) Cng. Die Teleutosporen werden aus fibeiivintertem 
Mycel gebildet. Schroeter (Beitr. z. Biol. 3, 1. 67). 

Ledi (Alb. et Schw.) de Bary. Die Teleutosporen entwickeln sicb 
auf ubei-wiutei-ten Infektiousstellen. Scbroeder (Beitr. z. Biol. 3, 1. 54). 

Rhoclodendri (DC.) De Bary. Die Teleutosporen entwickeln sich 
auf iiberwinterten Infektiousstellen. Auch neue Uredolager treten auf 
iiberwinterten Blattern auf. de Bary (Bot. Ztg. 1879. 785). 

Coleosporium 

Tussilayiyiis (Pers.) Kleb. Das Aecidieumycel uberdauert einen 
Winter in den Kiefernnadeln. Klebahn (Kulturv. II. 7). Dasselbe gilt 
wahrscheinlich fiir alle Formen des ..Peridcnnium Fini acicola'\ 
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Mehimpyri (Rebent.) Kleb. Als ein ausnahmsweiser Fall wurde 
beobachtet, dass eiiie infiziei'te Kieferanadel im zweiten Sommer noch 
einraal einige Aecidien brachte. Klebahn (Kulturv. V. 336). 

Cronartium 

asclq)i odeum (Willd.) Fr., Hihicola Dietr. und Feridermium Fivi 
(Willd.) Kleb. Aecidienmycel in der Kiefernrinde perennierend, siehe den 
speziellen Teil. 

Endophyllum 

Eiqyhorbiae-silmticae (DC.) Wiut. Siehe oben, de Bary. 
Semper v\ri (Alb. et Schw.) de Bary. Siehe oben, de Bary. 



leucospermum. DC. Mycel wahrscheinlich wie bei Fuccinia fusca 
perennierend. Ich habe keine das Aecidium, das fruher zu P. fusca 
gestellt wurde, besonders betreffende Angabe gefunden. 

Uredo 

aecidioides J. Miill. {V, MiiUeri Schroet.) Das Mycel ubemintert 
in infizierten Bulnis-BVAttern, J. Miiller (Landw. Jahrb. 15. 743). 

Symplujti DC. Das Mycel durchzieht gi'osse Strecken oder die 
ganze l^flanze und perenniert vielleicht. 



Die Frage, wie die Getreideroste sich von einer Vegetationsperiode 
zur andern erhalten, mag, obgleich sie in den voraufgehenden Abschnitt 
geh5rt, doch ihrer praktischen Wichtigkeit wegen, und weil sie in neuerer 
Zeit eine eigene Litteratur hervorgerufen hat, hicr besonders abgehandelt 
werden. 

Fiiccin'ia grambm und P. coronifera sind wirtswechselnd und 
haben iiberwinternde Teleutosporen. An alien Orten, wo ihre Aecidien- 
triiger vorkomnien, erscheint die Krhaltung dieser Pilze w^rend des 
Winters und ihr Wiederauftreten ini Sommer daher gesichcrt. 

Nun haben aber verschiedene Autoren und in letzter Zeit naraentlich 
Eriksson (z. B. Jahrb. f. wiss. Bot. 29. 1896. 501 ff.) wiederholt darauf 
hingewiesen, dass die Aecidientniger, insbesondere die Berberitze, uicht 
geniigend allgemein verbreitet seien, um das regelniassige und allgemeine 
Auftreten des Getreiderosts durch sie zu erklilren. Gegen die Art der 
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Beweisfuhrung Erikssoiis, der zu dem Resultate kommt, dass die Sporen 
uberhaupt uud die Aecidiosporen insbesondere eine weit geringere Be- 
deutuug fur die Verbreitung der Kostpilze haben, als man bislier gegiaubt 
hat Ifisst sich allerdings raancherlei einwenden. Wenu in EinzelMlen 
keine gi'osse Wirkung der Berberitzeustraucher auf das in der Nahe be- 
fiudiiche Getreide nachweisbar ist, so darf man daraus nicht gleieh 
schliessen, dass die Bedeutung der Aecidientrager uberhaupt eine geringe 
sei, denn in zahlreichen andern Fallen ist ihr verderblicher Einfluss durch 
glaubwurdige Zeugen festgestellt (siehe Fucc'mia gram'm'is im speziellen 
Teile). Mir erscheint es ganz naturlich, dass die Aecidien im allgemeinen 
erheblich seltener sind, als die Credo- und Teleutosporenpilze, denn jenen 
geht das Vermogen ab, sich aus sich selbst zu reproduziereu, das dieise 
in den Uredosporen in ausgiebigem Masse besitzen, und durch das sie 
uuter Umstanden gewaltige Verbreitung erlangen. 

Dennoch halte ich die Zweifel, welche gegen die Bedeutung der 
Aecidientrager fur das Auftreten der Getreideroste vorgebracht sind, nicht 
fur ganz unberechtigt. Es Msst sich nicht leugnen, dass doch in vielen 
Fallen die Verbreitung der Aecidienti-ager nicht in dem richtigen Ver- 
haltnis zu der Menge steht, in der die Getreideroste auftreten. So ist 
zwar die Berberitze bei Hamburg und auch sonst im nOrdlichen Deutschland 
vielei-warts in Garten und Anlagen angepflanzt anzutreflfen, aber im ganzen 
doch nur zerstreut und in einer verhaltnismSssig geringen Zahl von 
Exemplaren; Puccinia gmm 'uiis aber, allerdings auf dem Getreide nicht 
uberall hauHg, fehlt auf der Quecke, Agropyriim repenSf fast an keinem 
ihrer Standorte. 

In weit h5herem Grade aber trifift das Bedenken wegen der Aecidien- 
trager, wenigstens in Nordwestdeutschland, fur diejenigen drei Getreide- 
roste zu, deren Aecidien man noch nicht kennt, Fucc'mia gJumarum^ 
I\ tritic'ina und P, simjylex, Denn nachdem bereits zahlreiche Aussaat- 
versuche mit denselben ohne Erfolg angestellt worden sind, darf man 
wohl schliessen, dass ihre Aecidien nicht unter den hier besonders haufigen 
zu suchen sind, und vielleicht kommen sie uberhaupt nicht in Deutschland 
vor, sondern in einer andern Gegeud, etwa in der Heimat der betreffenden 
Getreidearten. Eriksson (Ann. sc. nat. 8. s. 14. 60) zieht allerdings 
aus den ei^wahnten Versuchen den Schluss, dass Puce, glumarum nicht 
heterocisch sei. Doch ist dieser Schluss nicht berechtigt; er wai-e erst 
dann zulassig, wenn es gelungen ware, mittels der Sporidien der P. 
glumarum Uredolager zu erziehen. Es muss also einstweilen an- 
genommen werden, dass diese drei Pilze auch ohne Aecidien 
ihre Lebensbedingungen bei uns finden. Das Namliche gilt fur 
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die Getreideroste mit bekanntem Wirtswechsel in solchen Gegenden, wo 
die Aecidientrager uberhaupt nicht vorkommen. So hat z. B. v. Lager- 
heim (Botan. Centr. 54. 1893. 324; Botan. Notiser 1891. 63) Pucciniu 
graminis und coronifera bei Quito in Ecuador auf Hafei-pflanzen, die 
aus europaischem Samen gezogen waren, aufti-eten sehen, und Barclay 
beobachtete das Auftreten von Puccinia graminis in Indien, 300 eng- 
lische Meileu von Berberitzen entfernt (Journ. of Bot. 30. 1892. 349). 

Man wii'd also vielleicht auch dort, wo die Aecidien regelmSssig 
auftreten, diese nicht allein fur das allj^hrliche Wiedererscheinen des 
Getreiderosts verantwortlich naachen durfen, sondern wird sich nach 
andern Faktoren umsehen mussen, welche die erste Infektion der Getreide- 
pflanzen im Sommer veranlassen. Dies ist namentlich notwendig fur die 
beiden Rostpilze, deren Teleutosporen nicht uberwintern, Puce, di^perm 
und P. gluniarum, 

Nichts liegt auf den ersten Blick naher, als die Uberwintemng der 
Uredogeneration, die fur eine Reihe von Rostpilzen sicher nachgewiesen 
ist (s. d. vorige Kapitel), auch fur das jahrliche Wiederaufti'eten der 
Getreideroste verantwortlich zu machen, und in der Tat ist das Cber- 
wintern der Getreideroste schon vofii den alteren Autoren auf Grund mehr 
Oder weniger exakter Beobachtungen mehrfach behauptet worden. Indessen 
sind die Verhaltnisse nicht so einfach, wie man zunachst glauben mochte. 
Die Angaben der Beobachter weichen ziemlich von einander ab. 

de Bary (Monatsb. Akad. Berlin 1865. 23) suchte bei Puccinia 
graminis vergeblich nach iibei-winterndem Mycel und konstatiei-te, dass 
stark rostig eingepflanzte Exemplare von Agropyrum repem und Poa 
2)rafensis ina nachsteu Jahre gesund blieben. 

Kuhn (Landw. Jahrb. 1875. 401) fand die Uredoform von Puce. 
..coronafa*^ mitten im Winter in alien Entwickelungsstadien auf Holctcs 
lanafus, behauptete ihre ungehemmte Weiterentwickelung im Fruhjahr 
und hielt dai'aufhin auch die Uberwintemng von P. graminis und P. 
f,Eiihigo vera'^ fur moglich. 

Blomeyer (Ffihlings landw. Ztg. 1876. 405) glaubte aus dem 
fruhzeitigen Auftreten des Rosts (im Mai) auf Cberwintemng schliessen 
zu miissen. 

Rostrup (Rust.og Berberis. Kopenhagen 1884) halt die Cber- 
winterung von P. graminis in milden Wintern fur moglich. 

Plowright (Gard. Chron. 18. 1882. 234) fand Ende Dezember 
und dann wieder im Miirz Uredosporen auf Agrojyyrum repms; es ist 
nicht ganz deutlich, ob P. graminis gemeint ist oder P. .Muhigo vera^. 
Fur den letztgenannteu Pilz, und zwar auf Weizen, behauptet derselbe 
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Autor (Brit Ured. 1889. 35) bestimmt, dass er (in England) wUhreud 
des ganzen Winters gefunden werden konne. 

Nach Mc. Alpine (Dep. of Agric. Victoria Bull. 14 1891) und 
Cobb (Agric. Gaz. of New South Wales 3. 1892. 186) soil Pucc'mia 
gram'inis in Australien im Credozustande perennieren. 

Hitchcock und Carleton (Kansas Agr. Coll. Exp. Stat. Bull. 38. 
1893. 11; siehe auch Carleton, Bot. Gaz. 18. 1893. 453) fanden in 
Kansas (Nordamerika) wahrend des ganzen Winters, speziell im Januar, 
Februai- und Marz keimfahige Uredosporeu von P. Rub'igo vera auf 
Weizen; die Verfasser sind aber der Ansicht, dass diese Sporen sich 
nicht wahi'end des Winters neugebildet hatten, sondern vom letzten Herbst 
herstammten. Spater macht Carleton (Div. of veg. Phys. a. Path. Bull. 
16. 1899) noch bestimmtere Angaben uber das Verhalten der Rostai-ten 
in den Vereinigten Staaten. Fur P. Ruhlgo vera Tritici (wahrscheinlich 
= triticina) erklart er die Cberwinterung fiir so sicher festgestellt, dass 
er selbst wenig hinzuzufugen weiss (p. 21). In den sudlichen Vereinigten 
Staaten lebt der Rost nicht nur, sondern wachst auch den ganzen Winter. 
Sudlich vom 40. Breitengrad fuhrt der Pilz eiue andauerndo Uredoexistenz, 
ohne das Auftreten einer andern Sporenform. Auch P. Rulngo vera 
SecaUs (wahrscheinlich = dispersa) lebt und vermehrt sich wahrend des 
Winters in den sudlichen Staaten (p. 44). In einem Falle bcobachtete 
Carleton z. B. die Uredo zuerst im November, dann mitten im Winter 
und endlich im April auf denselben Pflanzen, und die im April von vor- 
jahrigen Blattern genommene Sporenprobe erwies sich als keimfShig. Fur 
Pucclnia (coronifera) Avenae und Pucchila graminis Tritici konnte 
Carleton dagegeu die Uberwinterung nicht beweisen (p. 49, 57). 

Auch Bolley (Centralbl. f. Bact. 4. 1898. 894) gibt an, dass in den 
Vereinigten Staaten sudlich von Ohio wahrend des ganzen Winters frische 
Uredolager zu finden seien; weiter nSrdlich werden zwar wahrend des 
hai*testen Wetters keine neuen gehildet, aber die vorhandenen bewahren 
ihre Keimkraft. 

Eriksson (Geti-eideroste 40) kommt in Bezug auf I\ grammis zu 
demselben Resultate wie de Bary; die Formen dieses Pilzes auf den 
Gotreidearten, ferner auf Agropyriim repens, Dactyl is glomerata und 
Agrostis vulgaris uberwintern in Schweden nicht. Pitcc, Phlei-pratemis 
scheint dagegen in der Uredogeneration uberwintern zu kOnnen. Ebenso 
halt Eriksson (Getr. 153) die Uberwinterung von P. glumarum fur 
mSglich. In der Zeit, wo die Erde mit Schuee und Eis bedeckt ist, sind 
allerdings keine Uredosporeu zu finden; auch sterben die im Herbst 
infizierten Blatter wahrend des Winters in der Regel ab; aber mitunter 
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erhalten sich doch einige, und dann erzeugt das Mycel im Fruhjahr neue 
Uredolager. lu den meisten Fallen aber trennt eine rostfreie Periode die 
Herbsturedolager von den Friihlingsuredolagern. Das letztere trififfc aucli 
fur P. dispersa zu. Eriksson beobachtete die letzten Uredolager im 
November und die ersten wieder im April, aber es gelang nicht, die 
Frublingsuredolager, die samtlich an gTunen frischen Blattern auftraten, 
aus den Herbsturedolageru herzuleiten (I.e. 218). Wahrend nach Hitchcock 
und Carleton (s; o.) die wahrend des Winters gesaramelten Uredosporen 
keimfahig waren, behauptet Eriksson (Getr. 48— 45), dass die Uredosporen 
wahrend des Winters nur dann keimfahig blieben, wenn sie geschutzt im 
Hause aufbewahii; wnrden, nicht, wenn sie sich im Freien befanden. (Vgl. 
auch die Angaben von Barclay und Dietel fiber die Uredosporen anderer 
Rostpilze, Kap. IV.) Im Gegeusatze zu anderen Beobachtern ist Eriksson 
daher nicht geneigt, der Uredouberwinterung eine wesentliche RoUe fur 
die Erhaltung der Getreideroste zuzuschreiben. 

Nach der Gesamtheit der angefiihrten Beobachtungen verhalten sich 
nicht nur die einzelnen Getreiderostarten in Bezug auf die Cberwinterung 
sehr verschieden, sondern es sclieint auch, als ob dieselbe Rostart bald 
uberwintert, bald nicht, je nach den besonderen klimatischen Bedingungen, 
unter denen sie auftritt. Dass auch bei anderen Rostpilzen die Uredo- 
bildung durch mildes Klima gefordert wird, wurde bereits im Kapitel VI 
hervorgehoben. 

Bei uns in Deutschland scheint Pucc'mia gramlnls nicht als Uredo 
zu liberwintern, und ebensowenig Puccinia coronifera Arenas und P. 
simplex, was schon deshalb unwahrscheinlich ist, weil Hafer und Gerste 
selten oder nie als Wintergetreide gebaut werden. Uber Puccinia trltlcina 
habe ich keine eigene Erfiihrung. Fur P, dlsj^ersa und glumarum halte 
ich dagegen die Uredouberwinterung fur moglich. 

Es ist aber sehr schwierig, der Sache beizukommen. Bei kunstlichen 
Versuchen verfugt man immer nur iiber eine beschrankte Zahl von infizierten 
Pflanzen, und es ist schwer, diese so durch den Winter zu bringeu, dass 
sie nicht erfiieren und die Wittening doch genugend auf sie einwirkt. 
Die infizierten Blatter, besonders infiziei-te Blattspitzen gehen leicht zu Grunde 
und mit ihnen das Mycel. Mit P, dispersa habe ich wiederholt vergebliche 
Versuche gemacht, sowohl mit Pflanzen, die mittels Aecidlum Anchusae, 
wie mit solchen, die mittels Uredosporen infiziert waren. 

Etwas besseren Erfolg hatte ich im Winter 1902/03 mit W^eizen- 
pflanzen, die mit Puccinia glumarum infiziert worden waren. Dieselben 
wm'den, um das Erfrieren zu vermeiden, in ein im Winter unbenutztes 
kleines Gewachshaus gestellt, dessen Fenster und Turen moglichst offen 
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gehalten wurden. Nur wahreud der starksten Kalteperioden wurde das 
Haus geschlossen und auch noch eine Matte, zugleich zum Schutz gegen 
etwaige Sonnenstrahlen, locker fiber den Pflanzen ausgespaunt. Die Kalte 
in dem Hause war trotzdem so gross, dass der Erdbod^n in den T5pfen 
fest gefroren war, und es gingen auch raehrere der infizierten Blattspitzen 
2U Grunde. Aber einzelne blieben erhalten, und ich konnte z. B. nach 
zwei uberstandenen Frostperioden wShrend milderer Witterung Mitte 
Februar die Bildung neuer junger Uredolager konstatieren. WShrend 
des Marz starben allerdings, obgleich die Witterung milde war, die wenigen 
erhaltenen infiziei*ten Blatter auch noch ab, sodass die Pflanzen, die nun 
allraahlich wieder zu wachsen begannen, rostfrei waren. 

Iramerhin scheint aus diesen Versuchen hervorzugehen, dass wenigstens 
in milderen Wintern und bei einigermassen geschutzter Lage der Infektions- 
stellen das Uredomycel des Gelbrostes in der Nahrpflanze ubei-wintern kann. 

Beobachtungen im Freien kann nur derjenige anstellen, dem Gelegenheit 
gegeben ist, sich vielerwarts regelmassig umzusehen, oder der in einer 
Gegend lebt, wo die Geti*eideroste regelmassig bereits im Herbst auftreten. 
In den mir genauer bekannten Gebieten wii'd fast nur Roggen gebaut, 
und meine Erfahrungen beziehen sich fast nur auf P, di^persa. Obgleich 
ich die Uberwinterung dieses Pilzes fur moglich halte, ist es mir doch 
noch nicht gegluckt, sie zu beobachten, weil ich selbst noch niemals im 
Freien im Herbst rostigen Winterroggen gesehen habe. Uber ein sehr 
heftiges Aufti'eten von P. dis2)ersa berichtete mir im Winter 1900/01 
Herr Gutsbesitzer Dr. Carl in Karschwitz bei Marienwerder unter Mitteilung 
mehrfacher Proben. Der Pilz wurde vom 26. Oktober bis zum 24. Februar 
verfolgt; daun vernichtete der sehr heftige Frost dieses Winters den 
ohuehiu schon stark geschadigten Roggen samt dem Roste. Vielleicht 
ware aber bei milderem Wetter der Rost in diesem Falle bis zum Fruhjahr 
erhalten geblieben. 

Ich bin daher nicht iiberzeugt, dass die Moglichkeit des Cbei-winterns 
des Geti-eiderosts im nordlichen Deutschland, selbst wenn sie vorhanden 
ist, fur das sommerliche Auftreten des Rosts eine gi'osse RoUe spielt. 

Jedenfalls ist das Geti-eide im ersten Fruhjahr bei uns anscheinend 
stets rostfrei. Es ist mir nie gelungen, im ersten Fruhjahi* auf den uber- 
winterten Saaten Rost aufzufinden. Erst von Ende Mai an tritt nach 
meinen Erfahrungen P. dispersa auf dem Roggen auf, nun allerdings 
nicht sogleich uberall, wie Eriksson behauptet, sondern zuerst in sehr 
vereinzelten, nur nach langem Suchen auffindbaren Lagera (Klebahn^ 
Zeitschr. f. Pflanzenkrankh. 18. 1898. 338); aber in kurzer Zeit werden die 
Lager zahh-eicher, und sehr bald findet man sie auf jedem Acker und 

Klebahn, Rostpilze. 6 
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fast auf jeder Pflanze, bald einzeln, bald in Menge. Dass diese nach- 
trSgliche Vemehrung und Verbreitung zum grossen Teil den Uredosporen 
zuzuschreiben ist, und zwar umsomehr, je zahlreicher die Rostlager werden^ 
daruber kanu nach meiner Meinung gar kein Zweifel sein, denn Infektions- 
versuche nait Puce, dispersa gelingen stets leicht und sicher. 

Es scheint aber aus dem Voraufgehenden hervorzugehen, dass die 
tiberwinterung mittels der Uredosporen nicht ausreicht, um das jahrliche 
Wiederauftreten der Rostpilze zu erklSreu, sondern dass noch irgend welche 
besonderen Ursachen hinzukommen mussen. 

Im wesentlichen sind dies dieselben Gedanken, die auch Eriksson 
in seinen zahlreichen Schriften uber die Getreideroste ausgesprochen hat. 
Aber Eriksson bezweifelt, dass es moglich sei, mittels der Infektionslehre 
eine genflgende Erklarung des Auftretens der Rostkrankheit zu geben. 
Er glaubt, die Fundamente dieser Lehre erschuttern zu mussen (Jahrb. 
f. wiss. Bot. 29. 621); er behauptet, dass weder den Aecidiosporen, noch 
den Uredosporen die grosse Bedeutung fur die Verbreitung der Rostpilze^ 
die man ihnen zuschreibe, wirklich zukomme. 

Die sonderbare Hypothese, welche Eriksson an die Stelle der 
Infektionslehre setzt, ist aber voUig unannehmbar (siehe das folgende 
Kapitel). Es bleibt uns daher nichts ubrig, als einstweilen an der Infektions- 
lehre festzuhalten, und wir kOnnen das umsomehr, als Eriksson selbst 
der Infektion immer noch eine gewisse, wenngleich nach seiner Meinung 
nicht ausreichende Wirkung zuerkennt. Wirkungen aber, die einmal da 
sind, lassen unter giinstigen Umstanden auch bedeutende Steigerungen zu. 

Das schliesst naturlich nicht aus, dass die zahlreichen Beobachtungeu 
und Versuche, mit denen Eriksson seine Ansicht zu stutzen sucht (Die 
Getreideroste; Ann. sc. nat. 8 s., t. 14 u. 15 etc.), nicht nur richtig, sondern 
auch lehrreich sind. Nur scheint mir Eriksson im allgemeinen von der 
Wi/kung, die ein pilztragendes Zenti'um auf die Nachbarschaft ausubt, zu 
viel erwartet zu haben, und er ist daher enttauscht, wenn die Wirkung 
nicht so gross ist, wie sie hatte sein k5nnen oder vielleicht auch gewesen 
ware, wenn die nicht genauer zu bestimmenden klimatischen Bedingungen^ 
die zur Auslosung von Epidemien fuhren, vorhanden gewesen w5ren. Auf 
die Einzelheiten der Bedenken Eriksson s einzugehen, liegt ausserhalb 
des Rahmens der hier gestellten Aufgabe. Es ist auch kaum moglich, 
well der Leser eine Nachprfifung der Verhaltnisse doch nicht vornehmen 
kann und auf Grund der Beschreibung allein, wenn dieselbe auch aus- 
fuhrlich ist, die wirksamen Bedingungen nicht genugend ubersieht. Ich 
will daher nur einen Gegenstand erwahnen, weil ich imstande bin, einige 
eigene Beobachtungeu mitzuteileu. 
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Eriksson hat wiederholt hervorgehoben, dass die Keimung der 
Uredosporen oft eine ungenugende und launenhafte sei (vgl. Kap. IV),. 
und behauptet besonders vom Gelbrost, dass die Infektionsversuche mit 
demselben viel ungunstigere Resultate gebeu als die mit anderen Rest- 
pilzen. Ich glaubte Eriksson in Bezug auf den letzteren Punkt bisher 
Recht geben zu mfissen, da mir eine Infektion mit Gelbrost ti'otz mehr- 
facherVersuche nicht gelingen wollte, und ich wies daher darauf hin, dass 
vermutlich zwischen der geringeren KeimfShigkeit der Gelbrostsporen und 
dem grossen AusbreitungsvermCgen des Gelbrostmycels eine Wechsel- 
beziehung bestehe (Klebahn, Zeitschr. f. Pflanzenki-ankh. 10. 1900. 88), 
Ich glaube aber jetzt behaupten zu durfen, dass der Grund aller 
Schwierigkeiten einzig und allein darin besteht, dass wir die^ 
Keimungs- und Infektionsbedingungen nicht genugend kennen. 
Meine fruheren Versucbe batten im Juli und August auf herangewachsenen 
Pflanzen stattgefunden. Jetzt babe ich im September und Oktober Versucbe 
mit Keimpflanzen angestellt und einer Anregung von Marshall Ward 
(Ann. of Bot. 16. 1902. 273) folgend, die Uredosporen besonders auf die 
Spitze der jungen Blatter gebracht, in dem Zustande, wo die Keimpflanze 
1—2 gi'une Blatter hatte. Es sind nicht nur sehr reichliche Infektionen 
eingetreteu, es hat sich auch das charakteristische Ausgehen der Gelbrost- 
streifen von der Spitze der Blatter gezeigt, und es ist ein reichliches 
Ubergehen des Rests auf das 3. Blatt und auch auf die Bestockungstriebe 
beobachtet worden. Ich bin daher uberzeugt, dass die Schwierigkeiten, 
welche in Bezug auf das Verstandnis des Auffcretens der Getreideroste 
vorhanden sind, verschwinden werden, wenn erst die Bedingungen der 
Sporenverbreitung und der Infektion genugend erforscht sein werden. 
Man vergleiche hiermit das oben fiber Keimung und Infektion bei Peri- 
clermium Strohi Gesagte (Kap. IV). 

Wie aber ist das alljahrliche sommerliche Auftreten des Getreide- 
rosts zu erklaren, wenn die Aecidientrager und die Oberwinterung dafur 
nicht in erster Linie verantwortlich sind? Weit davon entfernt, eine 
Beantwortung dieser Frage geben zu woUen, m5chte ich auf ein Paar 
Verhaltnisse aufmerksam machen, die dabei jedenfalls ganz besonders in 
Beti-acht kommen, und die, wie mil* scheint, von Eriksson vollstandig 
unterachatzt worden sind. Der eine Umstand ist die Massenhaftigkeit 
des Getreideanbaues in fast alien Weltteilen. Da nur selten eine 
Getreidepflanze ganz ohne Rost ist und ein einzelnes Rostlager hunderte 
von Sporen der Verbreitung durch den Wind darbietet, so mussen gi'osse 
Mengen von Rostsporen in die Luft gelangen, und dieselben mussen in 
getreidebauenden Gegenden eine ahnliche allgemeine Verbreitung in der 
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Luft bekommen, wie die Sporen anderer Kosmopoliten und Ubiquisten, 
die der Schimmelpilze, mancher Bakterien etc. sie bekanntermassen habeu. 
Das zweite Moment ist die Tatsache, dass der Wind wesentlich 
schwerere Gegenstande als die Rostsporen mit Leichtigkeit 
hunderte von Meilen fortzufuhren vermag. Einen trefflichen Beleg 
dafiir liefern die Beobachtungen einer Staubmasse, die vom 9. — 12. Marz 
1901 von Nord-Afi'ika nach Nord-Europa vorruckend an zahlreichen Stationen 
beobachtet wurde. Am 11. Marz 1901 fiel hier in Hamburg ein merk- 
wurdig gelber Schnee, der nach dem Auftauen uberall gi-osse Mengen 
einer gelben erdigen Masse zuruckliess, die aus feinsten Ton- und Quarzteilchen 
mit Spuren anderer Mineralien bestand. Die in der Tagespresse geausserte 
Vermutung, dass es sich um afrikanischen Wustenstaub gehandelt babe, 
wird durch die Lage und Folge der Einzelbeobachtungen sehr wahrscheinlich 
gemacht, wie die folgende Zusammenstellung zeigt: 

Eutsprechende Staubffille wurden beobachtet in der Nacht vom 9. 
auf den 10. Marz in Tunis, West-Tripolis, Algier, am 10. Marz fruh an 
der Sudkuste von Sicilien, in der Nacht vom 10. auf den 11. Marz in 
den Ost-Alpen, am 11. MSrz fruh 6 Uhr im Maingebiet, Nachmittags 
4:\o Uhr in Hamburg, am 12. MSrz fruh bald nach Mitternacbt auf den 
danischen Inseln (Stege auf MOen). Aus Deutschland liegeu Meldungen von 
361 Orten vor; zwischen Alpen- und Maingebiet war eine staubfreie Zone.*) 

Ohne Zweifel k5nnen die Rostporen, die viel leichter sind als der- 
artige Quarz- und Tonteilchen, noch viel leichter von den Luftstr5mungen 
fortgefuhi-t werden; sie werden unter Umstanden viel langer suspendiert 
bleiben und k5nnen mindestens ebensoweit oder noch weiter transportiert 
werden. Auf diese Weise kann man sich also vorsteUen, dass die Rost- 
sporen, und zwar die Uredosporen aus Gegenden, wo der Geti-eiderost 
infolge des Vorhandenseins der AecidientrSger reichlich auftritt, oder aus 
solchen, wo er infolge der klimatischen Verhaltnisse im Uredozustande 
iiberwintert und daher zeitig zur Entwickelung kommt, in solche Gebiete, 
wo noch kein Rost ist, geti-agen werden und hier das Aufti'eten der Ki*ankheit 
veranlassen. So wird es auch verstandlich, dass unter geeigneten Bediugungen, 
das heisst wenn die Rostsporen massenhaft herbeigeweht werden und die 
Keimungsbedingungen gunstig sind, der Rost sich plOtzlich epidemisch 
auf alien Feldern einer ganzen Gegend zeigen kann. Dass die Rostsporen 
lange genug ihre Keimkraft bewahren, um einen weiten Transport zu 
erti-agen, wurde bereits fruher erortert (Kap. IV). 

^) Kach freundlicher Mittcilung des Herrn Prof. Dr. C. Gottschein Hamburg. 
Ygl. auch Sitzungsbor. d. naturw. Vereins in Hamburg vom 13. u. 20. Marz 1901. 
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In Bezug auf die Bedeutung, welche die Sporenverbreitung durch 
den Wind hat, vertreteu auch andere Forscher die hier vorgetrageuen 
Ansichten. So sagt z. B. v.Tubeuf (Biol Abt. K. Gesundheitsamt 2. 1901. 
176): „Die Entfernungen der Infektionsgefahi*" werden „nicht nur von 
Eriksson, sondern allgemein ganz bedeutend unterschatzt". v.Tubeuf 
weist auch darauf hin, dass Papierstucke, geflugelte Samen, Staubteilclien, 
Blatter etc. erfahrungsgemass durch den Wind weit verbreitet werden, 
ei-wahnt die Erscheinung des Schwefelregens usw. Bolley (Oenti-. f. Bakt. 
4. 1898. 890) bemerkt, der Umstand, dass der Rost in Nord-Amerika" auf 
Quadratmeilen grossen Getreidefeldern uberall auftrete, sei nui* durch 
Windverbreitung zu erklSren. 

. Natiirlich wird man den direkten Beweis bringen mussen, dass die 
Luft tatsachlich Rostsporen enthiilt. Ich habe eine Reihe von Unter- 
suchungen dieser Art angestellt. Im Jahi-e 1899 untersuchte ich die 
Watte, die an einem der GlashSuschen, in denen ich Getroide unter 
Ausschluss der Infektion durch die aus der Luft niederfallenden Sporeu 
kultiviei*te, zum Abhalten des Staubes von den Versuchspflanzen gedient 
hatte, und zwar die oberste dui'ch den Staub geschwarzte Schicht.^) 
Neben massenhaften anderen Pilzsporen fanden sich zahlreiche Uredo- 
sporen von Rostpilzen, die, soweit dies ausschliesslich nach dem mikro- 
skopischen Bilde beurteilt werden kann, zum grossen Teil Getreiderost- 
sporen waren. Im folgenden Jahre habe ich den Staub untersucht, der 
sich in einigen auf dem Dache des Hygienischen Instituts in Hamburg 
aufgestellten Glasschalen angesammelt hatte, und dabei gleichfalls Rost- 
sporen gefunden. Da dieses Verfahren sich nicht als besonders zweck- 
massig erwies, kehrte ich 1901 zur Verwendung der Watte zuruck. Ich 
konstruierte kleine Schutzdacher aus Zinkblech, unter denen auf einer 
kreisformigen Scheibe von ca. 12 cm Durchmesser ein Wattebausch 
(feine Verbandwatte) befestigt wurde, und hing dieselben wahrend des 
Sommers im Freien an Baumen auf. Nr. 1 in Niendorf bei Hamburg am 
Rande eines Landgutes, Felder in der Nahe, Nr. 2 auf einer Weide zu 
Hamburg-Hoheluft, siidlich die Stadt, nordlich, ostlich und westlich fi-eies 
Land angi-enzend. Nr. 3 am Rande eines Obstgartens bei Stadtsulza in 
Thuringen, am Abhange eines Berges, Geti'eidefelder in der Niihe. Der 
in der Watte enthaltene Staub wurde durch Auswascheu und Filtricren 

1) Eriksson hat meino Darstelluncr (Zoitsclir. f. Ptianzcnkrankli. 10. 1000. 83) 
ganz falsch vcTstandcn und vollig cntstellt wiedergegeben, wenn er (Ann. sc. 
nat. 8 s. 15. 1902. f271J) schrcibt, ich hatte goschlossen, dass durch die Wattefilter 
Sporen hatten in die Apparato gelangen konneii. Die Wichtigkeit des Naclnveiscs 
der Sporen ini Staube ignoriert er. 
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gesammelt und in einem kleinen Plussigkeitsquantum verteilt. Es wurde 
aus jeder Probe eine Reihe von Pi-aparaten hergestellt, aus je einem 
Tropfen der Flussigkeit, und es "wurde dann die gesamte Tropfenzahl der 
Flussigkeit bestimmt. Die in je zwei Pi'Sparaten enthaltenen Rostsporen 
warden mit Hilfe eines verschiebbaren Objekttisches genau ausgezShlt 
So ergab sich ein Schluss auf die Gesamtmenge der auf der angegebenen 
Flache wahrend des Sommers niedergefallenen, bezugsweise zugewehten 
Rostsporen. Da die mit einer gewdhnlichen Pipette hergestellten Tropfen 
nicht genau gleich gi'oss waren, ergaben sich Abweichungen zwischen 
den Einzelzahlungen aus derselben Watte; das Verfahren wurde aber fur 
genugend genau erachtet, da es sich einstweilen nur um ungefShre Vor- 
stellungen von der Menge der in der Luft enthaltenen Sporen handelt. 
Die gefundenen Zahlen sind, besonders bei der zweiten und dritten Watte- 
probe, wo sie mit mCglichster Sorgfalt ermittelt sind, von uberraschender 
GrOsse. Das Ergehnis war: Nr. 1, nach einem anderen, weniger zweck- 
massigen Verfahren ermittelt, Gesamtmenge mindestens 4600 Rostsporen 
(Credo), darunter 2700 im Aussehen P. graminis entsprechend. Nr. 2. 
120 Tropfen; erster Tropfen 35 Rostsporen, 17 P. grambm gleichend; 
zweiter Tropfen 106 Rostsporen, 48 P. grambm gleichend. Gesamt- 
summe nach dem Durchschnitt 8400 Rostsporen, darunter 3840 P. 
graminis gleichend. Nr. 3. 400 Tropfen; erster Tropfen 59 Rostsporen, 
11 P. graminis gleichend; zweiter Tropfen 98 Rostsporen, 17 P. graminis 
gleichend. Gesamtsumme nach dem Durchschnitt 31200 Rostsporen, 
darunter 5600 P. graminis gleichend. Aecidiosporen wurden nur in 
geringer Zalil gefunden; Teleutosporen nm- sehr vereinzelt. Die Sporidien 
sind zu wenig charakteristisch gestaltet, um sie sicher zu unterscheiden; 
sie durften aber zur geeigneten Jahreszoit nicht fehlen. Ausser Rost- 
sporen waren zahllose andere Pilzsporen, Pollenkorner, nameutlich solche 
von Graseru, einzelne Schmotterlingsschuppon usw. in der Staubmasse 
enthalton. Die Probe von Stadtsulza war sehr reinlich, wahrend die von 
Hamburg -Hoheluft stark von Russ geschwarzt war. Naturlich wurde 
auch eine Probe derselben Watte, die nicht im Freieu gewesen war, 
untersucht, und zwar eine mindestens dreimal so grosse Menge. Diese 
erwies sich als voUig frei von Rostsporen und fast vollig frei von Pilz- 
sporen iiberhaupt. 

Durcli die vorstehenden Beobacbtuugen scheint mir zu Geniige be- 
wiesen zu sein, nicht nur, dass zahllose Trodosporen in der Luft 
enthalten sind und durch sie verbreitet werden, sondern auch, dass 
sie in grosser Zahl auf einen verhaltnismiissig kleinen Raum 
niederfallen. Es kann nicht zweifelhaft sein, dass diese durch die 
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Luft herbeigefuhrten Sporen von dem grossten Einflusse auf die Ent- 
stehung und die Ausbreitung der Kostepidemieu sein musseu; vielleicht 
lassen sich sogai* diese in der Luft verbreiteten Keime uberhaupt fur das 
Auftreten der Krankheit in gewissen Gegenden verantwortlich machen, 
wie schon oben angedeutet wurde. Jedenfalls wurden solche Falle, wo 
4er Rost plotzlich unter besonderen meteorologischen Erscheinungen wie 
dui-ch einen giftigen Hauch uberall auflritt, durch die bei gewissen Wind- 
richtungen massenhaft herbeigefuhi-ten Sporen weit besser ihre Erklarung 
finden, als durch die oft vergebens gesuchte ansteckende Wirkung von 
Seiten der Aecidientrager oder kranker Nachbarn, ohne dass hiermit der 
Bedeutung dieser im geringsten etwas genommen werden soil. 

Es wird niitzlich sein, die Untersuchungen uber den Gehalt der 
Luft an Rostsporen fortzusetzen, da die hier ausgesprochenen Gedanken 
sofoi-t eine Reihe von neuen Fragen anregen, ohne deren Beantwortung 
sich die ErOrterung der Angelegenheit nicht gut weiter fuhren lasst. 
Wenn das erste Aufti-eten des Rosts in unseren Gegenden auf den mit 
<len Luftsti'omungen herbeigefuhiiien Uredosporen beruht, so musste sich 
zeigen lassen, dass die Rostsporen auch an solchen Orten, wo kein 
Getreide gebaut wird, z. B. auf dem Meere, etwa uber der Nordsee, wenn 
auch nicht gleich mitten uber dem Atlantischen Ozean ^) in der Luft ent- 
halten sind, feruer namentlich, dass sie acht bis vierzehn Tage vor der 
Zeit, wo bei uns die ersten Rostlager auftreten, bereits in der Luft vor- 
kommen usw. Man wurde auch Lokalitaten nachweisen mussen, in denen 
<lie betreffenden Roste um diese Zeit bereits im Uredostadium entwickelt 
siud, und ebenso zeigen musseu, dass die Windverhaltnisse den Transport 
-der Sporen von dort in unsere Gegenden erklSren. Diese Andeutungen 
mogeu hier genugeu; vielleicht fiudet sich Gelegenheit, in dieser oder 
iihnlicher Weise der wiclitigen Frage uaher zu treteu. 

Nur das eine mag noch hervorgehoben sein, dass diese Betrachtungeu 
naturlich nicht allein filr die Getreideroste gelten. Es wurde bereits 
oben zwischen den Rostpilzen von lokaler Verbreitung und den weit ver- 
breiteten unterschieden. Die Sporen der ersteren gelangen zwar auch in 
die Luft und konnen gelegentlich auf eine entfernte, noch gesunde 
Pflanze getragen werden und somit einen neuen Standort des Pilzes 
hervorbringen, doch muss dies naturgemiiss selten einti'eten. Dagegen 

^) Ilior ware vielleicht auf (las von Hallier (Phytopatliologie 1868. 27. nach 
Eriksson, liaiuhv. Vcrsuchsst. 49. 1807. 90) konstatierto Vorkommen von Puccinia 
graminis auf Helgoland aufmerksam zu machen, wiihrend .,fast gar keine" Berbe- 
ritzen auf der Insel sein soUen. leh habe neuerdings vergeblich versucht, Aus- 
kunft uber die Vcrhaltnisse auf Helgoland zu erhalten. 
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werden fur die weit verbreiteten Pilze manche dcr soeben besprochenen 
Verhaltnisse wiederkehren. Ich erinnere z. B. an die Coleo^por 'mm' und 
manche Melampsora-kYi^ii, dereu Aecidiosporen, Uredosporen und Sporidien 
aller Wahrscheinlichkeit nach eine gi'osse Verbreitung in der Luft haben 
werden, an die gelegentlich beobachteten Aecidienepidemien auf Rihes 
Orossularia, die auf gewaltige Meugen in der Luft suspendierter Sporidien 
schliessen lassen usw, Diese und ahnliche Epidemieu sind durch Infektion 
zu erklaren; die Bedingungen im einzelnen festzustelleu, bedaif jedocli 
wohl noch mancher Forscliung. 



VIII. Die vermeintliche tJbertragung der Rost- 
krankheiten mittels der Samen und die 



Die im voraufgehenden Abscbnitte naher besprochenen. in bezug auf 
das Verstandnis des Auftretens der Getreideroste vorhandenenSchwierigkeiten 
haben Eriksson (Compt. rend, l.mars 1897; Ueutsch. Bot. Ges. 15. 1897. 
183 etc.) veranlasst, an Stelle der Entstehung der Rostkrankheit durch 
Infektion. der er nur geringe Bedeutung beilegt, die Ubertragung derselben 
durch einen „inneren Krankheitskeim", den er sich bei den Getreide- 
rosten speziell als bereits im Samenkorn enthalten denkt, anzunehmen. 

Ausser den erwahnten Schwierigkeiten sind es besonders folgende 
Beobachtungeu, auf die Eriksson seine Meinung stiitzfc (Bot. Centralbl. 
72. 1897). Bei der Aussaat gewisser Getreidesorten treten — nach 
Eriksson — rait grosser Regelmiissigkeit bestinimte Rostpilze auf, und 
zwar unabhangig von der Zeit, in welcher die Aussaat stattfand, inimer 
in einem bestimmteu zeitlichen Interval! (4— 5\Vochen) nach dieser; im 
Sommer ersclieint unter auderem der Rost auf dem Wiiitergeti*eide friiher 
als auf dem Soramergetreide. Wenn man ferner Getreide in geschlossenen 
Rtiumen. unter Ausschluss jeder Infektion von aussen her, aufzieht, sa 
tritt nach Eriksson's Beobacbtuugen doch mitunter Rost auf demselben 
auf, der denigemiiss nur auf einen bereits im oder am Samen enthaltenen 
Keim zuriickgefuhrt werden konnte. 

Gegen diese Grunde lasst sich aber mancherlei anfiihren. Dass die 
betreffenden Getreidesorten durchaus nicht regelmiissig rostig werden, ist 
von Linhart (Kisertetugyi Kozlemenyek Kot. 1. Fiiz. 6. 335. Budapest 
1898), Zukal (Sitzungsber. K. Akad. Wien. 108. 1899. 556) und mir 
selbst (Zeitschr. f. Fflanzenkraukh. 8. 1898. 324; 10. 1900. 77) nachgewiesen 
worden, und zwar an Samen der Skinless-Gerste, Hordoum ndgareconiidinn^ 
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die vou Eriksson selbst geeratet iind als solche bezeichnct wordeu waren, 
die sicher rostige Pflanzen liefern warden. Bei meinen Versucheu z. B. 
wurden die Pflanzen nur dann rostig, wenn sie im Freien wuchseu, und 
der im ersten Jahre auftretende Rost war gar nicht der erwai'tete Gelb- 
rost, sondern der Zwergrost. Auch trat der Rost keinesweg*s in der 
behaupteten zeitlichen Abhangigkeit von der Aussaat auf; doch selbst 
weDn dies der Fall gewesen ware, so konnte es auch die Folge einer 
in dem betreflfenden EntwickeluDgsstadium besonders hervoi'ti'etenden 
EmpfSnglichkeit der Niihrpflanze seiu. Was endlich Eriksson's Kultur- 
versuche unter Ausschluss der Infektion betrifft, so ist nach dem kiirzlich 
veroffentlichten genauen Bericht (Ann. sc. nat. Ss. 15. 1902 [125]ff.) bei 
weitem die Mehrzahl der Versuchspflanzen rostfrei geblieben; nur auf sehr 
wenigen trat Rost auf. In einem dieser Falle wiiren aber ausser Rost- 
sporen auch Blattlanse (p. 169) eingedrungen, und man konnte die 
Undichtigkeit nachweisen, durch die es geschehen war. Wie soli man 
unter diesen Umstanden die wenigen ubrigbleibendenVersuche als beweisend 
ansehen? Von BoUey (Centi-albl. f. Bakt. 2. Abt. 4. 1898. 895), Linhart 
(Kisertetugyi KSzlemenyek Kot. 1. Fuz. 6. Budapest 1898. 335), und mir 
selbst (Zeitschr. f. Pflanzenki-ankh. 8. 1898. 323; 10. 1900. 73) sind diese 
Versuche wiederholt worden, und alle diese Beobachter stimmen darin 
ubereiu, dass die Ergebnisse ihrer Versuche gegen Eriksson's Ansicht 
sprechen. Eriksson sucht freilich diese Einwiiude durch allerhand Grunde 
zu eutkriiften (1. c. 265). Er erklart die Versuche fiir mangelhaft, die 
Schlusse fur voreilig, die Autoren fur voreingenommen usw. Es wurde 
nutzlos sein, hier niiher darauf einzugehen. 

An sich ist natiirlich die Frage, ob die Rostpilze mittels der Samen 
ubertragen werden konnen, durchaus berechtigt, denn fur mehrere Pflanzen- 
krankheiten steht es voUig fest, dass die Samen die Keime enthalteu. 
In den meisten Fallen allerdings haften die Pilzsporen den Sameukornern 
nur iiusserlich an; sie gelangeu mit dem Samen auf den Acker, keimen 
hier uud infizieren dann die jungen Keimlinge. So ist es in dem all- 
bekannten Beispiel der Brandpilzc des Getreides, so auch bei dem neuerdings 
von Bolley (North Dacota Agr. Exp. Stat. Bull. 50. 1901) als Fumrimn 
Lini besehriebenen Pilze, der eiue als .,flax-wilt" bezeichnete Kraukheit 
des Flachses hervorruft. Es gibt aber auch Fiille, wo sich der Pilz im 
Samenkorn betindet. Das Mycel des seiner systematischen Stellung nach 
uoch unbekauuteu Pilzes, den Vogl (Zeitschr. f. Naln-ungsmitteluntersuch. 
13. 1898. 28) in den Samen von Loiuim temulentnm entdeckt, Hanausek 
und Nestler (Deutsch. Bot. Ges. 16. 1898. 203 u. 207) niiher beschrieben 
haben, bildet fast einen integrierenden Bostandteil dieser Friichte, und 
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bei der Keimung dringen, wie Freeman (Proc. Roy. Soc. 71. 1902. 27) 
neuerdings angibt, Hyphen nach dem Vegetationspunkte des Embryos vor, 
sodass die junge Pflanze von Anfang an den Pilz enthalt. 

Fur die Rostpilze ist die Frage, ob sie durch die Saraen ubertragen 
werden k5nnen, aach von auderer Seite bereits vor Eriksson gestellt und 
auf Grund mehr oder weniger kritisch gedeuteter Beobachtungen im 
bejahenden Sinne beantwortet worden. W. G. Smith, ein hartnackiger 
Gegner der Lehre von der Heterocie (vgl. Puce, gram 'mis im speziellen 
Teile) halt die Ergebnisse der Kulturversuche fur trugerisch, weil in dem 
Samen bereits Pilzmycel vorhanden sein k5nne; er stellt das Vorkommen 
von Aecidien an und in Fruchten und das Vorkommen von Teleutospqren 
in Getreidekomern fest (Gard. Chrom 26. 1886. 309). Schon fruher (Gard. 
Chron. 21. 1884. 120) hatte er versucht, ein Vorkommen von Puccinia 
D'lanthi DC. auf NelkenpflSnzchen, die aus japanischem Samen erzogen 
waren und gleich nach dem Aufgehen im Gewachshause von dem Pilze 
ergriffen wurden, durdi das giftige Plasma des Pilzes, womit die Samen 
durchti'ankt waren, zu erklaron, und dieselbe Ansicht auch auf die Getreide- 
roste ubertragen („the seeds were probably saturated with the disease 
plasma of the fungus*'; ,.nearly every gi-ain of corn being probably saturated 
with the poisonous plasma of corn mildew"). 

Auch audere Beobachtcr nehmen Cbertragung des Rosts niittels der 
Aussaat an, ohne so phantastische Anschauungen daran zu knupfeu. Nach 
dem Referat uber Schoyeu^s Artikel „Rust paa Stokroser" (Norsk 
Havetidende 1896) in Just's Botan. Jahresbericht soil Puccin ia Malracearum 
„nachwcisbar(!) mit Samen der Stockrose aus dem Auslande importiert" 
werden. Nach Mc Alpine (Dep. of A gric. Victoria 1894) sollen Rostsporen 
an dem behaarten Ende dor Getreidekorner haften konnen. 

Auch Beobachtungen iiber das Auftreten von Rost werden berichtet, 
die anscheinend durch die Rostiibertragung mittels der Aussaat ihre 
einfachste Erklarung tinden wurden. So berichtet z. B. F. K5rnicke 
(Nat. Ver. preuss. Rheinl. u.Westf. 31. 1874. 84; Hedwigia 1877), dass ein 
Beet Flachs aus Samen von Kopeuhagen stark von Melumpsora Lini 
ergriffen war, wahrend kein anderes Beet in deniselben Garten den Pilz 
zeigte, und dass spiiter Samen aus derselben Quelle sich ebenso verhalten 
hiitten. Ferner teilt M. C. Cooke (Essex Naturalist 6. 1892. 21) eine der- 
artige Erftihrung mit. Zwei bis drei Reihen Sellerie in einem Garten 
waren vollig gesund; diese stanimten aus selbstgezogenem Saraen. Daneben 
waren 1- 2 Reihen sehr stark von Puccinia Apii befallen. Diese stammten 
von Samen, den ein Freund fiborlassen hatte, und es fand sich, dass die 
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aus gleichem Samen gezogenen Selleriepflanzen im Garten des Freundes 
gleichfalls stark von dem Pilze befallen waren. 

Ich selbst habe die Frage nach der Ubertragung des Rosts durch 
-die Samen einmal in bezug auf Coleospoiium Euphrmiae aufgeworfen 
(Klebahn, Kult. I. 262 [2]), weil ich Aledorolophus bei Bremen fast 
fitets mit diesem Pilze behaftet fand, habe dieselbe dann aber wieder auf- 
gegeben, als ich den Zusammenhang dieses Pilzes mit den weit fliegendeu 
Kiefernnadelrostsporeu erkannte. Ich erwahne dies hier, um zu zeigen, 
dass ich nicht von vornherein gegen die Theorie eingenomraen bin. 

Das Vorkommen von Rostsporenlagern (Gelbrost) auf Weizenk5rnem 
ist aucb von Eriksson (Gotreideroste 199) beobachtet worden. Aber 
diese Beobachtung nutzt nichts zur Klaning der Frage. Erstens ist dieses 
Vorkommen so selten, dass es keine praktische Bedeutung hat. Zweitens 
ist das Eindringen der Keimschlauche der auf den Samen befindlicheu 
Sporen in die Pflanzen keineswegs bewiesen, und drittens, selbst wenn 
es gelungen wSi-e, im Gewebe des Keimlings Rostpilzmycel nachzuweisen, 
so blieben fiir das Verst^ndnis des Auftretens der Rostkrankheit noch 
Schwierigkeiten, die viel gi'5sser sind als diejenigen, welche in bezug auf 
die Infektionstheorie vorliegen, namlich die beiden Fragen, wie der Pilz, 
ohne dass Spuren von ihm zuruckbleiben, aus dem Samen in die Blatter 
Oder an diejenigen Stellen gelangt, wo er spiiter in Gestalt von isolierten 
Rostlagern hervorbricht, und warum derselbe auf diesem Wege, obgleich 
er es in jedem oberirdischen Pflanzenteil vermag, sein Vermogen, Sporen 
zu bilden und die Pflanze zu schadigen, nicht ausiibt 

Freilich denkt Eriksson weder an ein in den Samen enthaltenes 
ilycel noch an eine lufektiou mittels der auf den Samen vorhandenen 
Sporen, soudern er behauptet, eine innige Mischung des Filzplasraas mit 
dem Plasma des Wirts, die er „Mycoplasma" nennt, sei in den Pflanzen- 
zellen enthalten; unter bestimmten ^usseren Einfliissen l6se sich die Ver- 
bindung, das abgesonderte Pilzplasma bilde zunachst eigentiimliche langliche, 
meistens schwach gebogene, frei in den Zellen schwimmeude plasmatische 
KSrperchen, und aus dieseu wfichsen dann die Hyphen hervor. Uber 
diese schon an sich ganz ungluubliche, durch keine Beobachtuiigstatsache 
gestutzte und sich kuhn fiber die Ergebnisse der Zellen- und Gewebelehre 
hinwegsetzende Hypothese, die iibrigens in den oben erwahnten Meiuungen 
W. G. Smith's einen merkwurdigen Vorlaufer hat, spricht aber Eriksson 
in seiner letzten Publikation (Ann. sc. nat. 15. 1902. [194]), allerdings 
unfreiwillig, selbst das Urteil, iudem er zugibt, dass die Reste der 
erwahnten „Koi'perchen" diejenigen Gcbilde seien, die an zahlreichen 
fichmarotzenden Pilzmycelien untf^r dem Nanien Haustorien lange bekannt 
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und entwickelungsgescbichtlich untersucht sind. Ich habe bereits 1900 
(Zeitschr. f. Pflanzenkrankh. 10. 89) auf die Ahnlichkeit der „eigentumlichen 
Koi'perchen" Erikson's mit Haustorien hingewiesen, hielt es aber nicht 
fur moglicb, dass Eriksson die Haustorien so falsch gedeutet haben 
sollte. Man sehe auch meine Besprechung der letzten Arbeit Eriksson's 
in Bot. Zeit. 1903. 43. Kurzlich hat nun noch Marshall Ward, der 
Eriksson's Theorie schon fruher (Ann. of Bot. 16. 1902. 237) zwar 
riicksichtsvoll, aber sehr bestimmt ablehnte, eingehende Untersuchungen 
uber die Infektion und die Entstehung der Haustorien angestellt, nach 
denen er (Proceed. Roy. Soc. 71. 1903. 353) die beiden Urteile ausspricht, 
dass die „eigentumlichen KOrperchen" die abgeschnittenen Haustorien des 
Pilzes seien, und dass Eriksson die Folge der Entwickelung geradezu 
auf den Kopf gestellt habe. 

Es erscheint daher ubei-flussig, weitere Worte fiber das Mycoplasma 
zu verlieren. Nur mag noch ei-wahnt seiu, dass die Vergleichung mit 
Rozelki xmAWoron'ma^ auf deren Verhalten Eriksson sich beruft, keineswegs 
passt. p]s handelt sich bei diesen Organismen offenbar um ein Aufzehren 
des Wirtsplasmas durch das Schmarotzerplasma, nicht um eine innige 
Mischung. Zudem sind die cytologischen Verhaltnisse keineswegs genugend 
erfoi-scht, uber das Verhalten der Zellkerne weiss man gar nichts, so dass 
man schon aus diesem Grunde vermeiden sollte, diese wenig genau 
gekannten Organismen zu Analogieschlussen heranzuziehen. 



IX. Standorte und Wanderungen der Rostpilze. 

Im Anschluss an die im voraufgehenden besprochenen Bedingungen 
der Erhaltung und der Ausbreitung der Rostpilze mogen noch zwei 
Verhaltnisse erwahnt werdeu, die damit in Zusammenhang stehen, nSmlich 
die Lmehaltuug gewisser Standoi-te von Seiten der Rostpilze und die 
Einwanderung derselben in neue Gebiete. 

Wer regelniiissig Rostpilze sammelt, wird auch die Erfahrung gemacht 
haben, dass man gewisse Rostpilze ziemlich regolmRssig alljahrlich an 
derselben Stelle wieder autrilft. Diese Beobachtung hat nichts auffalliges, 
wenn es sich dabei um Rostpilze handelt, deren Mycel in der Nahrpflanze 
pereuniert, oder um solche, die in der Uredogeneration iiberwintern, 
oder um nicht heterocische Rostpilze, die ihre ganze Entwickelung auf 
einer Pflanze durchlaufen und sich daher erhalten konnen, wenn die 
Nahrpflanze erhalten bleibt. Auch fiir das Wiederauftreten wirtswechselnder 
Rostpilze ist in mancheu Fallen die Erkliirung leicht gegeben, niimlich 
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dann, wenn beide Wirte des Pilzes au demselben vielleicht eng begrenzten 
Standorte beisammen wachsen (Pilze im Moor, an Sumpfrandern oder 
dergleichen), oder auch wenn der Pilz so verbreitet ist, dass man ihn 
iiberhaupt ziemlich uberall auf der betreffenden Nahi-pflanze antriflffc (Melam- 
psora Larici'Tremulae). Der letztgenannte Fall gehort jedoch eigentlich 
nicht hierher. Man beobachtet aber auch die eine Generation wirts- 
wechselnder Pilze, die nicht perennieren nnd nicht so haufig sind, oft 
jahrelang an derselben Stelle, ohne dass die andere Generation in nachster 
Nahe vorhanden ist. In solchen Fallen bleibt eiustweilen nichts nbrig 
als auzunehmen, dass in den beti-effenden Jahren dieklimatischenBedingungen 
fur die Ausbreitung der Sporen im wesfentlichen die gleichen waren, 
obgleich es nicht imraer leicht zu verstehen ist, wie die Sporen ihren 
Weg gemacht haben. Erwahnt wurde schon oben (Kap. VI) ein Beispiel 
dos Yorkommeus von Melampsora Larici-populina ^ufPopulus canadensis 
in zwei aufeinander folgenden Jahren und des plotzlichen voUstSndigen Aus- 
bleibens des Pilzes in den drei folgenden Jahren. In diesem Falle waren 
Kilometer entfernt in einigen Privatbesitzungen vielleicht einige Larchen 
vorhanden, andere sicher erst in 2 Kilometer Entfernung. Da von anderen 
Griinden abgesehen das voUstandige Verschwinden des Pilzes fur sti-enge 
Einjahrigkeit seines Mycels spricht, so miissen in diesem Falle die Sporen 
des in betracht kommenden Caeoma Lands oder Dredosporen jedenfalls 
zwei Jahre nacheinander (1897 und 1898) in derselben Weise zu den 
Pappelu befSrdei-t worden sein. Natiirlich bleibt die Frage berechtigt, 
ob der Pilz nicht doch noch eine unbekannte Weise, sich zu erhalten, besitzt, 
die vielleicht nicht von regelmSssiger Wirkung ist, ihn aber doch bisweilen 
aus einem Jahre in das andere erhfilt, etwa wie das an anderer Stelle 
erwahnte Verm5gen der Melampsora Allii-Salicis albae, gelegentlich 
fiberwinternde Uredoinfektionen auf der Rinde hervorzurufen. 

Eine Reihe von Fallen, die in diesem Zusammeuhange von Interesse 
sein konnten, erwahnt Eriksson (Ann. sc. nat. 8 s. 15.1902. [201 flf.]); 
es sind darunter auch Verpflanzungsversuche mit rostki-anken Grasern 
(vgl. Kap. VI). Da alle diese Beobachtungen angestellt sind, um die Myco- 
plasmalehre zu stutzen und auszubauen, so darf man allerdings nicht 
erwarten, dass die Moglichkeit anderer Erklai'ungsversuche der geschildei-ten 
Erscheinungen an jener Stelle hervorgehoben sei. 

Ein besonders hohes Interesse nimmt die Einwanderung gewisser 
Pilze in neue ihnen bisher fremde Gebiete in Anspruch. Sie liefeii; 
treffliche Stutzen fur die Wirksamkeit der Sporenverbreitung durch den 
Wind. Das bekannteste Beispiel ist die nicht heterocische Puccinia Mai- 
racearum Mont, die, ursprunglich in Chile heimisch, ubrigens auch in 
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Australien beobachtet (1866, Plowright, Brit. Cred. 213), 1873 pl5tzlich 
in Europa auftauchte und sich seitdem uber den ganzen Erdteil verbreitet 
hat. Eine Znsammenstellung dessen, was bis dahin uber die Einwanderung 
der P, Malvacearum bekannt geworden war, sowie der in beti-acht 
kommenden Literatur, gibt E. Ihne in den Berichten d. Oberhess. Gesellsch. 
f. Natur- und Heilkunde Giessen 1877. 49. Der Pilz wurde danach 
zuerst in Spanien gefunden (1869), dann in Franki-eich (1872), England, 
Suddentschland (1873), Norddeutschland, Italien (1874), Osterreich und 
Ungarn (1876), Griechenland (1877). Fur Scbweden (Stockholm) gibt 
ihn Eriksson (Bot. Centr. 31. 389) 1887 an, fur Finland Hisinger 
1890 (So<5. faun. flor. fenn. 16. 1891). Auch nach Nordamerika ist der 
Pilz eingewandert; 1885 bezeichoet ihn Arthur (Science Jan. 2. 1885) 
noch als fehlend, 1886 berichtet Farlow (Bot Gaz. 11. 1886. 309) uber 
sein Auftreten in Massachusets. 

Unter den bei uns eingewanderten heterScischen Eostpilzen ist in 
erster Linie der Weymouthskiefem- und JohannisbeeiTost, Crmart'mm 
Eihicola Dieti*. zn nennen. Die Weymouthskiefer ist in Nordamerika 
heimisch, Cronartium Ribicola ist aber bisher weder als Aecidium 
{Peridermium Strohi Kleb.), noch in der Uredo- und Teleutosporengeneration 
in Nordamerika beobachtet worden (Farlow and Seymour, Hostiudex 
42, 162, 200). Daher muss die Sltere, schon von de Bary (Bok Zeit 
1873. 431) ausgesprochene und dann namentlich von Magnus (Hedwigia 
1873. 62; Sitzungsb. Bot. Ver. Prov. Brand. 16. 1874. 58) vertretene 
Ansicht, dass der Pilz aus Nordameiika stamme, falsch sein. Es wies 
aber schon Schroeter (Hedwigia 1875) darauf hin, dass Cronartium 
Rihicola im Innei-n Russlands gefunden und daher dort wohl einheimisch 
sei, da man diesen Pilz in Amerika nicht kenne, und Sorokin (Hedwigia 
1876. 84) gibt ihn bald dai-auf fur den Ural und far Kazan an. Durch 
die Auffindung des Peri(ler)nium Strohi auf Pinus Cembra erhielt diese 
Ansicht weitere Stutzen. leh hatte schon 1890 (Deutsch. Bot. Ges. 8. 
(64) und (70)) Gelegenheit, an einem von M. Tursky in der russischen 
Provinz Tula auf P. Cemhra gesammelten Pilze festzustellen, dass seine 
Sporeu vollkommen mit den sehr charakteristischen des Perid. Strohi 
ubereinstimmen, und knilpfte daran die Vermutung, dass Cronartium 
Rihicola im 5stlichen Europa oder in Asien heimisch und Pinus Cemhra 
der urspriingliche Aecidienwirt sei. Dieser Ansicht hat sich dann Magnus 
in mehreren Artikeln (Gartenflora 1891. Heft 17; Naturw. Rundschau 6. 
1891. 477) angeschlossen. Inzwischeu hat Tranzschel (Sitzungsb. St. 
Petersburg. Naturf Ges. 21. 1894. 22, nach Magnus Notizbl. K. bot 
Gai-ten u. Mus. Berlin Nr. 29. 1902. 183) durch eineu Aussaatversuch 
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bewiesen, class das Peridermium von Pinus Cembra auf Rihes-kxt^n 
Cronartium Ribicola hervorbringt. Auffallig erscheint nur der Umstand, 
dass Pinus Cembra bei uns nocli niemals von Perid. Strobi befallen 
gefunden worden. ist, auch da nicht, wo sie gemeinsam mit Pinus Strobus 
kultiviert wird, wahrend P. Strobus von dem Pilze sehr leidet und 
einmal anch P. Lambertiana befallen gefunden wurde. Doch lasst sich 
dies vielleicht dadurch erklaren, dass Pinus Cembra gegen den in ihrer 
Heimat auf ihr verbreiteten Pilz verhaltnismassig widerstandsf&hig ist, 
ahnlich wie bei uns Pinus silrestris gegen Peridermium Pini (Willd.) 
Kleb., das immer nur vereinzelt und auf einem verschwindend kleinen 
Bruchteil der Baume auftiitt. Dagegen hatte P. Strobi in Pinus Strobus 
ein wenig resistentes Substrat gefiinden und sich auf diesem zu einem 
verheerenden Feinde entwickelt. Es k5nnte noch hinzukommen, dass 
damit zugleich die F^higkeit, den ursprunglichen Wirt zu befallen, vielleicht 
teilweise verloren gegangen ware. 

Cronartium Ribicola wurde zuerst von Dietrich (Archiv f. d. Naturk. 
Liv.-, Esth.- u. Kurlands 2, 1. 1859. 287. Vorgelegt im Jan. 1865) in den 
Ostseeprovinzen aufgefunden und 1855 beschrieben. In derselben Publikation 
und auf derselben Seite gibt Dietrich auch das Vorkommen des Peri- 
dermium ( Pini a corticola) auf Pinus Strobus fur dieselben Gegenden 
an. Dies ist einstweilen das erste nachweisbai'e Auftreten des Pilzes der 
Weymouthskiefer. Fur die Jahre 1869 — 75 berichtet Hisinger (Hot. 
Notiser 1876. 75) uber ein epidemisches Aufti-eten des Peridermiums auf 
der Weymouthskiefer in Finland. Karsten gibt bald darauf das Crofiartium 
und das Peridermium fur Finland an (siehe Gobi, Rostpilze des Gouv. St. 
Petersburg 1891. 35). Aber schon 1871 fand Rostrup (nach de Bary, 
Bot. Zeitg. 1875. 119) Cronartium Ribicola in DSnemark, und 1872 
wurde das Cronartium gleichzeitig bei Kiel und bei Stralsund zuerst in 
Deutschland bemerkt (Magnus, Hedwigia 1873. 52; Sitzungsber. Ges. 
natf. Freunde 1873. 16. Dez., s. Bot. Ztg. 1874. 329; Sitzungsber. Bot. 
Ver. Prov. Brand. 16. 1874. Jan. 30. 67). Dass das Cronartium wirklich 
eingewandert und nicht bloss fruher ubersehen sei, glaubt Magnus als 
sicher annehmen zu durfen, da die alteren Beobachter sorgfSltig auf die 
StrSuche geachtet batten (Bot. V. Pi-ov. Br. 16. 1874. 58). Gegenwartig 
ist der Pilz aus den meisten Landem Europas bekannt, wie die nach- 
folgenden Angaben zeigen; die Geschichte seiner Wanderung ist aber noch 
nicht verfolgt worden, und es ware daher wunschenswert, Daten uber sein 
erstes Auftreten in den einzelnen Landern zu sammeln. 

Belgien: Nypels, Bull. Soc. centr. forest, de Belgique 1900. 577. 
Cronartium seit 1898, Peridermium mindestens seit 1894 beobachtet. 
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Dan em ark: Erste Bcobachtung .des Cronartium 1871, siehe oben. 
Das Peridermium fand Kostrup 1877, Tidsskr. f. Skovbrug 6. 1883. 207. 

Deutschland: Erste Beobachtung des Cronartium 1872, siehe oben. 
Erstes Aufti-eten des Peridermium noch nicht festgestellt 

England: Plowright,Gard.Chron. 12. 1892. 137. Erste Beobachtung 
des Crofiartium in England; das Peridermium ist schon seit einiger 
Zeit bekaunt. 

Frankreich: Poirault, Journ. de Bot. 1890 Sep. p. 9 u. 20. 

Niederlande: Oudemans, Revision des Champignons etc. I. 511. 
Peridermium und Cronartium, letzteres 1882 von J. H. Wakker in 
Baarn entdeckt. 

Norwegen: Blytt, Christiania Vid.-Selsk. Forh. 1896 Nr. 6. 70. 
Cronartium und Peridermium, 

Osterreich: v. Wettstein, Sitzungsber. ZooL-bot. Ges. Wien. 40. 
1890. 44. — Bohmen, Bub^^k, Verb. Zool.-bot. Ges. Wien 1897. 

Russland: Ostseeprovinzen, erste Beobachtung 1855, Dietrich; 
Finland, Hisinger 1869; Ural, Sorokin 1876 etc., siehe oben. Siehe 
ferner Gobi, Die Rostpilze des Gouv. St. Petersburg etc. 1891, 99 u. 100. 
Peridermium auf Pinus Strohus und Cronartium im Gouvernement 
St. Petersburg. 1888. 

Scliweden: Nordstedt, Bot. Notiser 1888. 236. Peridermium und 
Cronartium, Eriksson (Centralbl. f. Bakt. 2. Abt. 2. 1896. 380 u. 383) 
meint, dass Cron, Rihicola seit 25 Jahren in Schweden vorhanden gewesen 
sei, wahrend Pinus Strohus erst in neuerer Zeit (Anf. der 80er Jahre) 
befallen beobachtet wurde(?). 

Schweiz: Ed. Fischer, Bull. Herb. Boiss. 6. 1898. 16. Cronartium, 
Ed. Fischer, Schweiz. Zeitschr. f. Forstwesen 1900. (4). Peridermium 
noch nicht gefunden. 

Es fehlen noch Angaben namentlich uber die drei sudlichen Halb- 
inseln Europas. 

Die gi'osse Verbreitung, die Cronartium Rihicola und das zugehorige 
Peridermium Strobi erlangt haben, hangt teilweise unstreitig mit der 
Haufigkeit der wilden und der kultivierten Pibes-AYten und mit der grossen 
Verbreitungs&higkeit der Aecidiosporen zusammen, die von einer infizierten 
Kiefer aus auf weite Entfernungen bin die Infektion der Pibes-kYten 
ermoglicht. Andererseits aber ist die Ausbreitung ohne Zweifel auch 
durch den Versand der jungen Weymouthskiefern gef5rdert worden, denn 
da die Inkubationsdauer des Pilzes auf der Kiefer mindestens zwei Jahre, 
wenn nicht mehr, betragt, so tragen anscheinend v5llig gesunde Baumchen 
bereits den Keim der Krankheit verborgen in sich. Es ist mir mehrfach 
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begegnet, dass anscheinend gesund aus Baumschulen erhaltene Weymouths- 
kiefein, nachdem ich sie einige Zeit kultiviei-t hatte, pl5tzlich Spennogonien 
Oder selbst Aecidien des Peridermium Strobi zeigten. 

Auch die Larche ist, ahnlich der Weymouthskiefer, erst din'ch An- 
pflanzung uber einen grOsseren Teil Europas, speziell uber Deutschland 
verbreitet worden. Nach Hartig (Untersuch. forstbot lust. Munchen 
1880. 63) haben die ei-sten Anpflanzungen in Deutschland im ersten 
Decennium des 19. Jahrhunderts stattgefunden. Selbstverst^ndlich sind 
die Schmarotzei-pilze der Larche erst nach der Anpflanzung derselben oder 
fruhestens gleichzeitig damit in das neue Gebiet eingezogen. In der 
Mitte des Jahrhundei-ts war die Larche liber ganz Deutschland von den 
Alpen bis nach Rugen verbreitet und gedieh anfangs uberall gut, bis dife 
durch Dasyscypha WillJcommii verursachten Schadigungen nach und nach 
an vielen Stellen das Gedeihen storten (Hartig 1. c). Was die Rostpilze 
der Larche betrifffc, so sind diese, weil sie uuscheinbar sind und keinen 
erheblichen Schaden tun, erst spat beachtet worden. Caeonta Laricis 
wurde 1854 von Westendorp (Bull. Ac. Roy. Belg. 21) zuerst beschrieben, 
und zwar in Belgien, also ausserhalb der Heimat der Larche. Rees 
(Abh. naturf. Ges. Halle 11. 1869) ei-wahnt dasselbe noch nicht unter den 
Rostpilzformen der deutschen Koniferen. Noch 1880 bezeichnet Frank 
(Krankh. d. Pfl. 1880. 496) Caeoma Laric'w als einen erst in jungster 
Zeit bekannt gewordeuen Pilz und macht auf die Beobachtung desselben 
durch Hartig 1873 und eine eigene Beobachtung desselben bei Leipzig 
1874 aufmerksam. Rostrup erwahnt Caeoma Laricis zuerst 1883 
{1881 gefunden, Tidsski*. f. Skovbrug 6. 220). Aecidium Laricis Kleb. 
wurde erst 1898 als selbstandige Form erkannt. 

Es knupft sich nun eine Frage von sehr grossem Interesse hieran, 
namlich die, ob die verschiedenen mit Caeoma Laricis in Verbindung 
fltehenden Melampsora-Arten, sowie das zu Aecidium Laricis gehorende 
Melampsoridium betulinum auch erst mit der Kultur der Larche in die 
betreffenden Gegenden eingedrungen sind, in denen sie jetzt zum Teil 
«ine ausserordentlich grosse Verbreitung haben, oder ob sie schon vorher, 
sich ohne das Aecidium erhaltend oder durch den Wind weither geti-agen, 
daselbst gelebt haben. Eine Cberwinterung dieser Pilze durch Mycel oder 
Uredosporen ist, wie an anderer Stelle (Kap. VI) ausfuhrlicher besprochen 
wurde, wenig wahrscheinlich und jedenfalls nicht erwiesen. Die Be- 
antwortung dieser Fragen stosst aber auf sehr grosse, wenn nicht auf 
unQberwindbare Schwierigkeiten. Denn einerseits mussten die entscheidenden 
Beobachtungen der beti-eflfenden Melampsora'Ai-tm sehr weit zuriick liegen; 
die alteren Beobachter konnten aber die biologischen Arten noch nicht 
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unterscbeiden, md m haben selbst die morphologischen nicht immer 
untergchieden. Ander^rseits wurdeo gelbrt etwa erhaltene ExsikkateD aas- 
genugend alter Zeit wegen der ObereiBstiiiUDaDg der biologischen Artea 
nicht immer sicber bestimmbar sein. 

Sehwieiigk^iten dieser Art bietet z. B. Melampsora Lariei'Tt emulae. 
Die Uredo- und T^leutosporen dieses PUzes stimmen morphologiscb fast 
vollkommen mit denen von Md. Eostrupii (MercuriaU-Tremulae), 
pinitorqtca und M. Magnusiafia (Chdidonii'Trermdae) uberein, die 
alle drei^ nach den Nabipflanzen zu schliessen, in Norddeutschland ein* 
beimisch sind* Man bat zwai* Uredo aecidioides, die zuerst 1805 von 
de CandoUe (Flore de France 236) bescbrieben wird, mit dem jetzt al& 
Mel Rostrupii bezeicbneten PUze identiftziert, aber ohne genugenden 
Grand; ein schainbar aecidienartiger Cbarakter der Uredolager ist bei 
keiner der genannten Foimen vorhanden und auch bei keiner derselben 
mebr als bei den anderen angedentet. Die Frage, ob Mel Larici-Tre- 
mulae vor der Eultur der L^-cbe in Norddeutscbland heimiscb war, 
wird sicb also scbwerlicb entscheiden lassen« Dass sich dieser Pilz erst 
seit der Kultur der Ltohe durch Wecbsel des Caeomawirtes aus einem 
der anderen oben genannten Pilze gebildet hatte, liesse sicb vielleicbt 
einmal ala Hypotbese aussprecben, docb wurde man wobj nicbt leicht 
Stdtzen fOr diesen Qedanken iinden kdnnen. Wir kommeu unten in 
anderem Zusammenbange auf die Moglicbkeit einer derartigen Hypotbese 
noch einmal zurflck (Kap. XVI). 

Geeigneter zur Entscheidung der oben gestellten Frage, oh die 
wirtswecbselnden Scbmarotzer der Larcbe erst mit der Kultur dieseB 
Baumes in das n5rdlicbe Deutscbland eingewandeii; siud, durften einige 
andere dieser Pilze sein. 

Am geeignetsten ware jedenfalls Melampsoridium IfetuUnum, weil 
auf der Birke — bis jetzt wenigstens — nur dieser ^ine Rostpilz, der 
mit Aecidium Laricis in Verbindung stebt, bekannt geworden ist. Der- 
selbe ist zuerst in Persoon's Synopsis 1797, 219 als Uredo populina 
var. betuUna bescbi*ieben. Man musste festzustellen sucben, ob unter 
den Fundorten der altesten Bescbreibungen und Exsikkaten solcbe aus Nord- 
deutschland aus der Zeit vor der Einfuhrung der Lai'cbe vorhanden sind. 

Melampsora Larici-populina wurde an Teleutosporenexsikkaten 
ebenfalls leicht bestimmbar sein, wahrend die Uredosporen von denen 
der M, AUii-popuUna sicb nicht unterscheiden. Mit.. den Angaben in 
der Literatur ist nicht viel anzufangen, weil die Beobachter meist die 
genannten beiden Arten verwechelt oder vermischt haben. Die Angabe 
von Jacquin (Collect, ad botanic. 5. 1796) uber Lycoperdon popuJneumr 
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die fibrigens, weil wahrscheinlich auf sudliches Material bezQglich, auch 
nichts entscheiden wftrde, konnte ich nicht vergleichen. Der Pilz, den 
Persoon (Ob8erv.mycoL2. 1796. 26) als Sclerotium populoriim beschreibt, 
scheint Mel. Allii-populma gewesen zu sein. Die spfiteren Autoren ver- 
einigen meist die Pilze mit Teleutosporen auf Ober- oder Unterseite der 
Blatter und selbst die auf Populm nigra und P. tremula. Man kOnnte 
also wahracheinlich nur mit Hilfe von Exsikkaten zur LCsung der gestellten 
Frage beitragen, und es fragt sich, ob geeignete aufzufinden sind. 

Melampsora Larici-Capraearum ist ebenfalls in der Teleutosporen- 
generation leicht kenntlich, stimmt aber wahrscheinlich mit Mel Ahieti- 
Capraearum (v. Tubeuf) Qberein. Doch wiirden Funde aus Norddeutsch- 
land, wo Abies fehlt» fur M. Larici-Capraearum sprechen. Exsikkaten 
k5nnten die Frage entscheiden; in der Literatur sind die Teleutosporen 
selten und ungenau beschrieben, die Uredosporen (Uredo farinosa Pers. 
pro parte) sind nicht geniigend yon denen anderer Arten verschieden. 

Melampsora Larici-Pentandrae dQrfte nach Exsikkaten bestimmbar 
sein, ist aber Mel Amygdalinae sehr Shnlich. Die alteren Beschreibungen 
lassen hier v5llig im Stiche. 

Melampsora Larici-epitea ist nnr in der Teleutosporenfonn und 
nur auf Salix viminalis leicht kenntlich, in den Formen auf Salix aurita, 
cinerea etc. dagegen von Mel Eronymi- Capraearum und Ribesii-Auritae 
nicht unterscheidbar. Die erste Ei-wahnung von M. epitea bezieht sich 
auf die Uredo und ist daher nicht genauer bestimmbar (M, epitea Eze. 
in Kunze u. Schmidt, My col. Hefte 1. 1817. 68). 

Diese Andeutungen mogen genugen, um die Schwierigkeit der an- 
gedeuteten Frage zu zeigen. Es gibt aber noch eine Moglichkeit, die 
Angelegenheit von einer anderen Seite zu beleuchten. Wenn man fest- 
stellen kSnnte, dass die genannten Pilze alle oder teilweise in Gebieten 
vorkommen, wo die Larche weder wild noch angepflanzt wftchst, so 
wfirde dies fur die Entbehrlichkeit des Wirtswechsels und fur die M5g- 
lichkeit sprechen, dass die betreflfenden Uredo- und Teleutosporen auch 
in Norddeutschland schon vor der Einfuhrung der Lfirche gelebt batten. 

Zum Schluss mOgen noch einige Beispiele nicht heterOcischer Pilze, 
die als wandernd bezeichuet worden sind, kurz erwahnt sein. 

Uromyces Euphorbiae Cooke et Peck ist nach Magnus (Osterr. 
hot. Zeitschr. 1896 Nr. 1) mit einer neuen Einwanderung der EupJiorbia 
Preslii Guss. aus Amerika in Oberitalien eingewandert. 

Puccinia Chrysaiithemt Roze ist nach Jacky (Zeitschr. f. Pflanzen- 
krankh. 10. 1900. 132) vielleicht in Japan heimisch, wahrscheinlich 1896 
zuerst in England, 1897 in Frankreich und etwa um dieselbe Zeit auch 

6* 



Digitized by 



84 



Untersuchungsmethoden. 



in Deutschland und Dauemark aufgeti-eten. Nach Arthur (Bull. 85. 
Indiana Agi*. Exp. Stat. 1900) ist dieser Pilz auch nach Amerika verschleppt 
worden. Er geht aber nicht auf andere Wirte uber. Die Verbreitung 
durfte mit dem Handel erfolgen. 

Puccinia Asparagi DC. ist nach Arthur (13. Ann. Report Ind. 
Agr. Exp. Stat, for 1899—1900. p. 10) aus Europa nach Nordamerika ein- 
gewandert. Der Pilz zeigte sich zuerst 1896 in New Jersey, dann in 
Massachusets, neuerdings in Indiana. Die Uredosporen verbreiten ihn rasch. 



Fur das Studium der wii*tswechselnden Rostpilze ist die kunstliche 
Kultur das wichtigste Hilfsmittel. Im Folgenden sollen die Methoden, 
die sich bei meinen Versuchen bewahrt haben, unter Berucksichtigung der von 
anderen Experimentatoren angewandten Verfahren, kui'z besprochen werden. 

Die Versuchspflanzen werden am besten in Blument5pfen von an- 
gemessener GrOsse kultivieii;. Ich habe bisher alle Pflanzen, deren ich 
zu Versuchen bedurfte, in T5pfen halten konnen, wenigstens so lange, wie 
es n5tig war. SumpQ)flanzen, wie Hippuris, kann man mit dem Topf 
in einen grOsseren Behalter mit Wasser setzen. Schwierigkeiten machten 
nur wenige Pflanzen, z.B. Melampyrumpraiense und Pedicularis paltistris^ 
die ich nicht aus Samen erziehen konnte, und die nicht immer gut 
weiter wachsen, wenn man sie draussen in jugendlichem Zustande aus- 
grabt und in TOpfe pflanzt. Alectorolopthus- Arten erhalt man dagegen 
leicht aus Samen, wenn man diese auf einem in den Topf gesteckten 
Rasenstuck uberwintern lasst. Durch Cberwintern der ausgesaten Samen 
gelang es mir auch, Linum catharticum zu erziehen. Von Baumen 
und Gestrauchen muss man sich kleine Exemplare, 30—40 cm uber dem 
Boden hoch, verschaflFen und dieselben im Herbst oder zu Ende des 
Winters in T5pfe setzen. Abgeschnittene Zweige lassen sich nur aus- 
nahmsweise vemenden. Ebenso habe ich nur im Notfalle Versuche auf 
ira Freien wachsenden Pflanzen gemacht; es ist weniger bequem und 
namentlich der Erfolg weniger sicher. 

Unter Dmstanden empfiehit es sich, statt ausgewachsener Pflanzen 
Keimpflanzen zu veinYenden. Dies hat verschiedene Vorteile, denn erstens 
sind die Keimpflanzen sicher rostfi*ei (vgl. Kap. VIE), zweitens kommt 
man mit kleineren Geraten aus, und drittens kann man mit gi-Osserer 
Sicherheit das Eindringen fremder Keime verhiiten. Doch eignen sich 
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Keimpflanzen meisteup nicht, wenu es sich darum haiidelt, reife Teleuto- 
sporen hei-anzuzieben.. Marshall Ward hat sich der Keimpflanzen bei 
seinen Untersuchungen uber die Bromus-Puccinia bedient (Ann. of 
Bot 16. 1902, 233). . 

Da^ notwendigste Hilfsmittel fur die Versnche sind Glasglocken 
von geii^ender Gr5sse. Fur die kleinsten Pflanzen genugen grosse 
Kaseglocken. In der Kegel sind gr5ssere n5tig, die gi-Ossten, die ich 
verwende, haben eine Weite von 35 cm und eine innere H5he von 55 cm. 
Um eine grCssere Hohe zu eiTeichen, habe ich mitunter noch untergesetzte 
Tominge .^w Hilfe genommen. Sind die Pflanzen so hoch, dass es un- 
naCglich ist, .entpprechende Glocken zu bekommen, so bringt man nur 
einen Teil der Pflanze in die Glocke, die man auf einem besonderen 
Gerust aufstellt, und schliesst die untere Offnung der Glocke in geeigneter 
Weise ab* 

In neuerer Zeit sind fur die Ausfuhning von Kulturversuchen 
besondere Infektionshauser gebaut worden, die eine grosse Zahl von 
getrennten Abteilungen haben, z. B. von Eriksson bei Stockholm (Ge- 
treideroste 373), von der Biologischen Abteilung des Kaiserlichen Gesnnd- 
beitsamtes zu Dahlem bei Berlin (vgl. Beschreibung von v. Tubeuf, 
Arb. Biolog. Abt. K.G.A. 2. 1901. 161). Wer nicht uber so reiche Hilfsmittel 
verfQgt, muss sich behelfen, so gut er kann. Mir standen in den letzten 
Jahren genQgende Platze in dem durch eine Wand in zwei Abteilungen 
getrennten Kalthause des Botanischen Gartens zu Hamburg zur Ver- 
ftigung. Im Bedarfsfalle konnten auch andere GewSchshauser mit benutzt 
v\rerden, die allerdings meistens etwas zu warm waren und daher nur 
vorubergehend in Anspruch genommen wurden. In fruheren Jahren habe 
ich die Versuche sogai- zum Teil im Freien gemacht, in einem durch 
Wande geschutzten, windstillen und schattigen Winkel eines Gartens, 
und zum Teil auch im Wohnhause. Was die Wahl des Platzes betiiflffc, 
so ist bei langerer Dauer des Versuchs auf genugendes Licht zu sehen. 
Dagegen ist es notwendig, die Eiuwirkung direkten Sonnenlichts durch 
geeignete Schattierung auszuschliessen, da zu grosse Warme den Kultm'en 
schadlich zu sein scheint (vgl. auch Marshall Ward, Ann. of Bot. 16. 291). 



Das Einsammeln uberwinternder Teleutosporen geschieht am 
bequemsten im Oktober oder November, kann aber auch jederzeit spater 
geschehen, bis zum Beginn des Fruhjahrs. Fruhreifende Sporen k5nnen 
eventuell auch etwas fruher gesammelt werden. Man wahlt tunlichst nur 
solche Pflanzenteile aus, die mOglichst reichlich mit Sporen besetzt sind. 



1. Aussaaten mit fiberwinternden Teleutosporen. 
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Wenn die im Herbst gesammelten Sporen im Fruhjahr kehnffthig 
sein sollen, miissen sie unter mOglichst natui-genifissen Bedingungen tiber- 
wintert werden. Im Freien befinden sich die sporentragenden Blatter in 
der Kegel am Erdboden, alien Einwirkungen der Witterung ausgesetzt. 
Ich habe durch das folgende einfiache Yerfahren stets gute Erfolge erzielt. 
Die pilzbedeckten Pflanzentefle, meist sind es Blatter oder auch Halme, 
kommen in grosse BlumentOpfe, jede Probe mit einer zum WiedererkenneH 
dienenden Nummer versehen, und nicht zu viele in einen Topf. Die 
Tdpfe werden im Freien auf umgekehrten BlumentOpfen von gleicher Gr58se 
nebeneinander hingestellt. Die umgekehrten T5pfe haben den Zweck, Regen- 
wunnern etc. den Zutritt zu den Blattern zu erscbweren. Die ganze 
Zusammenstellung schutzt man durch um dieselbe aufgestellte Bretter 
(etwa Anordnung in einem Mistbeetkasten) und durch Bedeckung mit 
einem Drahtnetz oder dergleicheu gegen V5gel, Ratten oder das U»gestilrzt- 
werden durch den Wind. Alle Pflanzenteile von derberer Beschaffenheit 
halten sich auf diese Weise sehi- gut. Zai-te Blatter und solche, die sich 
leicht zu unentwiiTbaren Massen zusammenki-auseln, muss man besonders 
schutzen. Ich habe sie zwischen zwei mit Gaze bespannte Drahtrahmen 
gebracht und falls n5tig sie zuvor mit der sporenfreien Seite nebeneinander 
auf einen angefeuchteten Papierbogen geklebt. Ed. Fischer (Entw. 
Untersuch. 1898. 1) empfiehlt das Aufhangen der sporenti'agenden Blatter 
im Freien in Gazesackchen. 

Mitte oder Eude Marz wii'd das uberwinterte Material hereingeholt, 
in einem kuhlen Raume auf Fliesspapier ausgebreitet und langsam an der 
Luft getrocknet. Die im Botanischen Gai'ten zu Hamburg uberwinterten 
Pilze habe ich wegen des Russes, der sich auf ihnen absetzt, zuvor mit 
Wasser tuchtig abgewaschen; bei solchen Formen, wo die Sporen sich 
dabei ablosen konnen, ist Vorsicht anzuwenden. Die trockeuen Sporen 
werden dann, in Papier eingeschlagen, bis zum Gebrauche trocken aufgehoben ; 
sie bewahren ihre Keimkraft bis etwa in den Juli, mitunter etwas langer. 

Die Keimung kann in der Regel jederzeit leicht hervorgerufeu 
werden. Man weicht das Material zunachst in Wasser gut ein, wozu 
meistens eiue Stunde ausreicht, breitet es dann, die sporenti'iigende Seite 
uach oben, auf einer Glasscheibe aus, bespritzt es uoch einraal, wenn n5tig, 
mit Wasser, und stellt es dann in eiue verschliessbai*e Ghisbuchse ein, in 
der man durch Eingiessen von Wasser oder Einlegen nassen Loschpapiers 
fiir Feuchtbleiben der Luft sorgt. Wenn man diese Vorbereitungen am 
Nachmittage oder Abend trifft, sind am folgeuden Vormittage oder Nach- 
mittage in der Regel schon Sporidieu oder weuigstens Promycelien gebildet, 
die in den meisten Fallen schon mit blossem Auge oder mit der Lupe an dem 
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sammetai-tigen granen oder oi^angegelbenOberzuge auf den Teleutosporen kennt- 
lich sind. In zweifelhaften Fallen muss das Mikroskop zu Hilfe genomnaen werden. 

Die Infektion mittels der Sporidien kann in verschiedener Weise 
a«sgefuhrt werden. Sind die Blfttter der Versuchspflanze mit Wasser be- 
netzbar, und werden die Sporidien in genugender Menge gebildet, so 
kann man die letzteren durch Abpinseln in wenig Wasser verteilen und 
^lieses mit dem Pinsel auf die Blatter auftragen. Sind die Blatter nicht 
henetzbar, so kann man das sporidenhaltige Wasser mit einem Zerstauber, 
der so beschaffen sein muss, dass er ein sehr kleines Flussigkeitsquantum 
7.U verstauben gestattet, aufspritzen. Ich babe allerdings in der Kegel 
nnd gleichfalls mit gutem Erfolg ein anderes Verfahren angewandt, das 
l>ei jeder Blattbeschaffenheit der Yersucbspflanze zulassig ist und den 
Vorzug hat, dass man die Reife der Sporidien nicht abzuwai*ten braucht 
Cber der Versuchspflanze wird an ein paar in die Erde gesteckten Holz- 
^tabchen ein fiber einen Eahmen gespanntes gestricktes Netz, eveutuell 
Auch ein Stiick Drahtnetz von nicht uber 1 cm Maschenweite befestigt. 
Auf das Netz lege ich das mit Keilnen beginnende Aussaatmaterial, die 
^poridentragende Seite nach unten, entweder uber die ganze Pflanze ver- 
teilt, Oder so, dass die abfallenden Sporidien auf bestimmte Teile der 
Pflanze fallen miissen. Durch Cberlegen nassen Loschpapiers kann man 
-das Infektionsmaterial an seinem Orte festhalten und auch fur besseres 
Feuchtbleibeu desselben sorgen. In feuchter Luft unter der Glasglocke 
^eht dann die Keimung ruhig weiter und erreicht manchmal erst einen 
Oder zwei Tage spater ihren Hohepunkt, und man ist, wenn man bei der 
Revision die Teleutosporen in guter Keimung sieht, v5llig sicher, dass 
-eine zur Infektion genugende Menge von Sporidien auf die Pflanze auf- 
^efallen ist. Dies Verfahren hat sich ganz besonders bei der Infektion 
•der Larchen (Larix) mittels der Melampsora-Arten bewahrt, ist aber auch 
in zahlreichen andern Fallen mit Erfolg anzuwenden. (Vgl. die Abbildung.) 

In manchen Fallen kann man die keimenden Teleutosporen auch 
direkt auf die zu impfeuden Blatter legen. Dieses Verfahren ist gut an- 
wendbar, wenn die Blatter der Versuchspflanze wenig empftndlich sind 
(Berber is, Rhamn us, R'lhes etc.) und wenn der Teleutosporenwirt ein Gras ist, 
^0 dass sich die teleutosporentragenden Teile leicht in sehr schmale Streifen 
zerlegen lassen. M allgemeinen muss man dann aber die Luft unter der 
Olocke noch etwas feuchter halteu. Es empfiehlt sich namentlicb auch dann, 
so zu verfahren, wenn man feststellen will, ob Teile eines und desselben 
1'eleutosporenlagera zwei oder drei verschiedene Nahrpflanzen zU inflzieren 
verm5gen. Neuerdings habeich, um ganz-winzigeBlattstuckchen mit TeleUto- 
-sporen ausnutzen zu k5nneu, dieselben auf mit nassem Loschpapier belegte 
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Dbjekttrager gebracht, wo die Feuclitigkeit sie festhielt, und die Objekttrager 
tiber den zu infizierendenTeilen auf das Netz gelegt. Der Erfolg wai* sehr guustig* 

Nach dem Aufbringender Sporidieu 
Oder der keimenden Teleutosporen wird 
die Versuchspflauze mit einer Glasglocke 
bedeckt und mindestens 1—2 Tage feucht 
gehalten, damit die Bildung der Sporidien 
fortschreitet und die auf die Blatter ge- 
fallenen keimen. Mitunter habe ich die 
Glocke auch bis funf Tage uber der Pflanze 
gelassen, nur muss man in diesem Falle 
sorgsam darauf achteu, dass die Versuchs- 
pflauze keinen Schaden leidet. Vor dem 
Uberdecken wird die Glocke iunen mit 
Wasser angefeuchtet; soil die Luft be- 
sonders feucht bleiben, kann man sie 
innen auf einer Seite mit feuchtem 
Loschpapier auskleiden. In der Kegel 
werden die Pflanze und die keimenden 
Pilze tSglich revidieii; und, wenn es- 
erforderlich ist, mit einem Zerst3uber 
frisch befeuchtet. Die Erneuerung der 
Anordnung eines Eulturversuohs. Luft beim Abhebcn diirfte bei langerem 
Biumentopf in Sandschale eingesenkt, Gias- Aufenthalt untcr der Glocke fflr das Be- 

glocke durchTonrmgerhoht. Aussaatmatenal 

fiber der Versuchspflanze ausgebreitet. findeu der Pflauze YOrtcilhaft Seiu. Da 

direktes Sonnenlicht auch unter der Glasglocke die keimenden Teleutosporen 
rasch austrocknet, pflege ich, wenn die Sonne scheint, an der Sonnenseite ein 
Stuck Sacktuch oder eine Zeitung fiber die Olocken zu hangen oder das. 
Dach des Gew^chshauses abzuschattieren. 

Wenn die Versuchspflanzen so gross sind, dass man die ganz^ 
Hohe der Glasglocke ausnutzen muss, nimmt man entweder den Blumeu-^ 
topf so gi'oss, dass die Glocke auf demselben stehen kann, oder man 
grabt ihn in die Ph-de ein, falls man den Versuch im Freieu macht oder 
falls dies im Gewachshause moglich ist Zweckmassiger ist folgendes. 
Verfahren, das zugleich ein bequemes Arbeiten in llschhohe eimoglicht. 
Man senkt den Topf mit der Versuchspflanze in einen gi'dsseren und 
namentlich weiteren Topf (bis 50 cm weit, 30 cm hoch) ein, der mit 
Quarzsand gefullt ist, und stellt die Glocke auf den Sand zwischen den 
Randem der beiden T5pfe. (Vgl. die Abbildung.) Topfe von passender 
Gr5sse muss man sich besonders anfertigen lassen. Reicht die HOhe 
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der Glocke iiicht, so setzt man einen passenden Tonring unter. Durch 
Begiessen des Sandes lasst sicli die Feucbtigkeit der Lull unter der 
Glocke fSrdern. Diese Vereuchsanordnung gestattet auch die Aufstellung 
von zwei oder drei kleinereu Topfen unter derselben gi'Osseren Glocke, 
was bei Serienversuchen mancbmal erwunscht ist, um fur alle Pflanzen 
mOglichst gleiche Bedingungen zu haben. 

Nach dem Abnehmen der Glocken stellt man die Pflanzen zunSchst 
an einem scliattigen, kuhlen und etwas feuchten Orte im GewS-chshause 
auf und gewohnt sie allmahlich wieder an trockenere Luft. Der Brfolg 
zeigt sich in der Kegel nach 8 bis 10 Tageu. 

Dass die Pflanzen numeriert, bestimmte Stellen eventuell bezeichnet 
werden mfissen, und dass uber die Versuche Buch zu fuhren ist, bedarf 
wobi keiner besonderen Erwahnung. 

Die zu impfenden Pflanzen mussen sich in guter, gesunder 
Entwickelung befinden. Ich habe keine einzige Erfahrung gemacht, die 
darauf hinwinse, dass schwachliche Pflanzen leichter oder starker befallen 
werden. In diesem Sinne kann iilso von einer besonderen die Erki-ankung 
fSrdemden ^Disposition" nicht die Rede sein (vgL Kap. XVII). Dagegen 
durfen die durch Sporidien zu infizierenden Blatter ein gewisses Alter nicht 
tiberschritten haben. Auch ist die P]ntwickelung der Aecidienlager verschieden 
je nach dem Alter, in welchem die Blatter infizieii; werden. Je junger 
das Blatt, desto ausgedehnter werden die Aecidienlager; auf schon einige 
Zeit ausgewachsenen Blattern erhalt man meist nur zei-streute, klein 
bleibende Lager. Durch die BeschaflFenheit der Blatter wird auch die 
Zeit, in welcher man die Infektion am besten vornimmt, bestimmt. Ziemlich 
beschrankt ist die Zeit zum Beispiel fur Ribes Orossularia: dagegen hat 
man bei solchen Pflanzen, die langere Zeit hindurch junge Blatter bilden, 
einen weiteren Spielraum (vgL Klebahn, Kulturv. VL 29 [38]). In einigen 
Fallen k5nnte man vielleicht durch Anwendung kimstlicher Mittel (Kalte) 
die Entwickelung auf einen ganz anderen Zeitpunkt verlegen, ich eriunere 
B. an das kunstliche Treiben der Maiblumen. 

Die Infektionsversuche rait Sporidien sind im allgemeinen die 
exaktesten der mit Bostpilzen ausfiihrbaren Infektionsversuche und in 
dieser Beziehung den Versuchen mit Aecidiosporen und Uredosporen ubei- 
legen, 1. weil bei einigermassen vorsichtiger Arbeit keine Sporidien ver- 
stauben, 2. weil bei der angegebenen Versuchsanstellung eine Verschleppung 
der Sporidien durch Insekten v5llig ausgeschlossen ist, 3. weil die Infektion 
gewohnlich sehr prompt auftiitt und man daher aus der Lange der Zeit 
bis zum Sichtbarwerden der Spennogonien auf den Zusammenhang mit 
der Impfung schliessen kann, 4. weil bei der beschi-iebenen Versuchs- 
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methode gew5hnlich eine sehr reicbliche Infektion eintritt, die leicht von 
ciner zufilligen spontanen, die in der Kegel sparlich ist, unterschieden 
werden kann. 

Selbstverstandlich sind die Versuche nur dann exakt, wenn die 
Versuchspflansen vor der Impfiing vollig pilzfrei waren. Im allgemeinen 
ist dies bei eitiiger Sorgfalt zu en-eichen. Mitunter aber ist es erfordferlich, 
die Versuchspflanzen in der Zeit vor dera Versuche vor Infektion zu schfitzen. 
Hierzu geniigt es in der Kegel, die Pflanzen im Gewachrshause austreiben zu 
lassen. Notwendig ist dies z. B. fur Ribes &rossularia, die, wenn sie ihre 
Blatter im Freien ausgebildet hat, fast regelmassig einige Aecidienlager trfigt, 
wahrend sie pilzfrei bleibt, wenn man sie in der kritischen Zeit ins Gewachs- 
haus stellt. Auch fur andere Pflanzen (andere Ribes-Arten, Rhamnm- 
Ai*ten) babe ich dies Verfahren bisweilen notig gefundeu; es kommt natui'lich 
ganz darauf an, welche Pilze in der betreflfenden Gegend, wo man die 
Versuche anstellt, gerade haufig sind. 

Die bei der kunstlichen Kultur entstehenden Aecidien zeigen bis- 
weilen eine Abweichung im Bau, die daiin besteht, dass die Peridie sich 
zu einer langen R5hre verlftngert. Es ist darauf schon mehrfach von 
den Beobachtern hingewiesen word en (z. B. W. G. Smith, Gard. Chrou. 
22. 1884. 308; Plowright, daselbst 375; Brit. Cred. 24 etc.). Die 
Erscheinung beruht offenbar dai'auf, dass bei dem Aufenthalt der Kultur 
in geschlossenen Kaumeu die im Freien wirksameii Faktoren, wie Wind, 
Kegen, umherkiiechende Insekteu etc., durch welche die ausseren Teile 
der Peridien stSndig abgestossen werden, in Wegfall kommen. Fiir Unter- 
suchungszwecke ist diese Verlangerung unter Umstanden vorteilhaft; nur 
muss naturlich bei der Beschreibung und Vergleichung der Formen im 
Auge behalten werden, dass es sich um eine abnorme Erscheinung handelt. 

2. Aussaaten mit Teleutosporen, die zu anderen Zeiten reifen. 

Bei einem Teil der Rostpilze keimen die Teleutosporen bald nach 
ilirer Bilduug im Fruhling, Summer oder Herbst. Da die Zahl der uber 
diese Pilze vorliegeuden Erfahrungen nicht so gross ist, auch ihr Verhalten 
gr5ssere Mannigfaltigkeit aufweist, so bleibt fiir einzelne FSlle das geeignetste 
Verfahren noch aufzufinden. 

Zu deu am eiufachsten auszufiihreuden Versucheii gehoren die mit 
Gymnosporang'mm-kvim, Die mit Wasser aufgequoUeneu Teleutosporen- 
gallerten werfen, wenn man sie einen halben oder ganzen Tag in einer 
geschlossenen Glasbiichse halt, massenhafte Sporidien ab. Diese verteilt 
man in etwas Wasser und triigt sie mit eiuem Pinsel auf die Oberseite 
der Blatter der Versuchspflanze auf, oder besser mit einem Zerstauber, 
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da einige Blatter, z. B. die von Amelanchier, sich absolut nicht benetzen 
lassen. Dann bedeckt man die Pflanzen ein bis zwei Tage mit eiuer Glocke. 

Bei Coleosporium keimen die Teleutosporen auf den lebenden 
Blattern etc. ibrer Wii^te, und es ist am besten, im Freien reicblich 
keimende Sporen aufzusuchen. Auf einer Glasacheibe kann man die 
Sporidieu leicht auffangen, wenn man die beti-eflfenden Blatter, die sporen- 
tragende Seite nach unten, uber dieselbe legt und das Ganze in eine 
geschlossene Glasbuchse bringt. Die Sporidien lassen sich dann mit 
etwas Wasser auf die Versuchspflanze ubertragen. Einfacher ist es, die 
teleutosporenti-agenden Pflanzenteile auf dem oben erwahnten Netz uber 
der Vei-suchspflanze (in der Kegel wii-d es sich um die Kiefer handeln) 
auszubreiten und die Sporidien direkt auffallen zu lassen. Selbstverstandlich 
sind dabei m5glichst dicht mit Sporen besetzte Blatter etc. zu nehmen, 
wenigstens ist dann der Erfolg am sichersten. Durch Cberdecken einer 
Glasglocke etc. miissen die Blatter frisch erhalten werden. Wenig geeig^et 
zu dieser Art der Versuchsanstellung sind die auf Rhinanthaceen lebenden 
Roste. Ich habe einmal eine Kiefer wahrend der in beti-acht kommenden 
Zeit auf einige Wochen mit ihrem Topfe im Freien zwischen stark befallenen 
Melampy7'um'V^B,men in die Erde gesetzt, um sie dann wieder herein- 
zuholen und weiter zu beobachten, sowie die entstandenen Aecidien spater 
durch Riickinfektion zu prufen (Klebahn, Eulturv. IV. 258). Bei diesen 
Versuchen dauert es lange, bis man eine Entscheidung uber den Erfolg 
hat; die Spermogonien erscheinen mitunter noch in demselben Sommer 
Oder Herbst, die Aecidien erst im folgenden Pruhjahr. 

Besondere Schwierigkeiten machen die Cro7iarti um- Arten, namentlich 
weil man noch nicht weiss, an welcher Stelle der Kiefern die lufektion 
stattfindet; vermutlich aber sind es docb die Blatter, weil die Rinde um 
die Zeit, wo die Sporidien entstehen, schon zu weit in der Entwickelung 
vorgeschritten sein diirfte. Sicher gelungene Infektiousversuche liegen 
noch nicht vor. Ich habe fruher einmal keimende Teleutosporenhornchen 
von Cr. Eibicola abgeki'atzt, in Wasser verrieben und die davon gewonnene 
sporidienhaltige Fliissigkeit auf eine Weymouthskiefer aufgebmcht. Auf 
der betreft'enden Kiefer traten Spermogonien auf. Ich wage aber nach 
mittlerweile gemachten Beobachtuugen nicht zu behaupten, dass diese 
Kiefer vor der Behandlung sicher ohne jede Infektion gewesen ist. Neuerdings 
habe ich versucht, durch Ausbreiten der pilztragenden i?/7;es-Blatter auf 
dem Netze uber der Kiefer eine Infektion herbeizufuhren; uber einen 
Erfolg kann ich noch nicht berichten. In bezug auf Chrysomyxa Ledi 
gibt Schroeter (Beitr. z. Biol. 3, 1. 55) an, dass die Teleutosporen auch 
nach dem Austrocknen durch Befeuchten zur Keimung zu briugen sind. 
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Von Puccinia- Arten, die gleich nach der Reife keimen, habe ich 
Fuccinia dispersa zu Versuchen herangezogen. Ein allerdings etwas 
muhsames Verfahren brachte guten Erfolg. Die Teleutosporenlager wurden 
mit Nadel und Messer aus den Roggenblattern herausprSpariert, mSglichst 
zerkleinert, dann einen halben Tag in Wasser eingeweicht, mit einem 
Pinsel auf die Anchusa-lSikii^Y aufgetragen, und die Pflanzen dann unter 
Glocken gestellt. Vielleicht geliugt es bei weiteren Versuchen noch bequemere 
Methoden zu finden. 

3. Aussaaten mit Aecidiosporen. 

Bei Versuchen mit Aecidiosporen oder auch Uredosporen ist man. 
leichter Storungen durch unbeabsichtigte Infektionen ausgesetzt als bei 
Versuchen mit Sporidien. Dies hangt damit zusammen, dass die Aecidio- 
sporen leichter, zum Teil sogar sehr leicht verstauben, dass sie lange 
keimfShig bleiben, manchmal teilweise nicht sogleich keiraen und daher 
nach der Aussaat noch durch Luftzug oder Insekten verschleppt werden kdnnen 
u. s, f. Ob die neuerdings gebauten Infektionshauser nach dieser Hinsicht 
ausreichende Sicherheit gewahren, entzieht sich meiner Beurteilung. Wer 
genotigt ist, mit unvoUkommeneren Einrichtungen zu arbeiten, muss sich 
durch tunlichste Vorsicht und namentlich durch die stets unentbehrliche 
Kritik der Resultate vor Irrtiimern zu schutzen suchen. Es ist z. B. zu 
beachten, dass der Erfolg nach der durch Erfahining festgestellten Zeit, 
die in der Regel 8—15 Tage betrSgt, ubrigens bei verschiedenen Arten 
ziemlich verschieden ist, eintritt, dass einer reichlichen Aussaat an den 
besaten Stellen auch eine reichliche Pilzentwickelung folgen muss usw* 
Vereinzelt bleibende Pilzlager miissen immer den Verdacht erregen, dasa 
sie auf anderem Wege als durch die Infektion entstanden seien. 

Da die Aecidiosporen in der Regel durch die SpaltSflhungen ihre 
Keimschlauche in die Blatter senden, so geschieht die Aussaat derselben 
in der Regel auf die Unterseite der Blatter. Daher kann man die Sporen 
in den moisten Fallen nicht auf die Blatter einfach auffallen lassen, sondern 
muss sie selbst auf dieselben ubertragen. Wie man das am besten macht, 
muss man von Fall zu Fall nach der Beschaffenheit des Infektionsmateriala 
entscheiden. 

Pmdermmm-Sporen hat man oft in solchen Mengen zurVerfugung, 
dass man sie trocken mit einem Pinsel uberti-agen kann; hierbei verstauben 
die Sporen jedoch leicht. Diese Gefahr fSllt im wesentlichen fort, wenn 
man sie auf benetzbare Blatter mit Wasser aufta-agen kann; auch der 
Zerstauber liesse sich wohl anwenden. Sporen von Caeoma Laricis erhalt 
man bei Kulturversuchen gleichfalls in Menge. Ich klopfe sie in einem 
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besonderen Zimmer, wo die LSrchen in ruhiger Luft stehen, auf eine Glas- 
scheibe ab, schaffe diese in einer geschlossenen Glasbucbse zu den zu 
impfenden Pflanzen und drucke dann die Blatter mit der Unterseite gegen 
die bestaubte Glasplatte. Werden die Sporen nicht so massenhaft gebildet 
Oder will man die Sporen eines einzigen Aecidienlagers oder (bei Kiefeiii- 
nadelrosteu) eines einzigen Aecidiums verwenden, so empfiehlt sich eine 
direkte Cbertragung durch Absti'eifen oder Abklopfen der Sporen vom 
Aecidium auf das Versuchsblatt. Die Anwendung eines Messers zum 
Abschaben und Pbertragen der Sporen scheint mir weniger empfehlens- 
wert zu sein, weil man die Versuchspflanze leicht verletzt und auch die 
Sporen nicht so gleichmassig veiiieilen kann, es sei denn, dass die zu 
impfenden Blatter leicht benetzbar sind. Auch durften ini allgemeiuen 
nur die Sporen gut keimfehig sein, die sich beim Beruhren leicht abl5sen. 

Von Aecidien auf lebenden Pflanzen kann man langere Zeit hindurch 
Sporen erhalten. Man muss aber dafur sorgen, dass die Sporen nicht 
durch Erschuttern ausfallen, und muss Luftzug vermeiden, der sie vei-wehtr^ 
eventuell muss man sie in geeigneter Weise auffangen. An trocken ubH 
v5llig ruhig gehaltenen Aecidien verlangern sich die Pseudoperidien, wie 
schon erwahnt wurde, zu langen Rohren. Aus Aecidien auf abgeschnittenen 
Pflanzenteilen erzielt man nicht selten eine reichliche Sporenbildung, wenn 
man die betreffenden Teile einen Tag lang in eine dicht geschlossene 
Glasbuchse legt. 

1st ein genugendes Quantum Sporen auf die Versuchspflanze gebracht, 
so bedeckt man dieselbe mit einer Glocke. Besonders grosse Feuchtigkeit 
ist bei Versuchen mit Aecidiosporen nicht erforderlich, jedenfalls sind 
besondere Hilfsmittel, wie feuchtes LSschpapier, Bespritzen der Pflanzen 
uberflussig. Im Gewachshause kann man sogar manchmal die Glasglocke 
entbehren, doch empfiehlt sich ihre Anwendung nicht nur, weil die Keimung 
doch dadurch erheblich gefordert wird, sondern namentlich auch, weil sie 
den besten Schutz gegen unbeabsichtigte Infektionen gewahrt. Ich lasse 
deshalb bei entscheidenden Versuchen die Glocke gern mOglichst lange 
uber den Pflanzen, unter Dmstanden bis zum Sichtbarwerden des Erfolges. 
Wenn die Pflanzen durch v5llige Absperrung der Luft Schaden leiden, 
was z. B. bei Alectorolophus und Melampyrum leicht der Fall ist, stelle 
ich die Glocken so auf, dass von unten etwas ljuft eindringen kann, doch 
ist zu bedenken, dass in diesem Falle Insekten eindringen und Unheil 
anrichten konnen. In solchen Fallen wurden vielleicht auch tubulierte 
Glocken zu empfehlen sein, deren Tubus durch Watte verschlossen ist. 

In weitaus den meisten Fallen tritt auch die Infektion mittels der 
Aecidiosporen mit Leichtigkeit und Punktlichkeit ein. Besonders schnell 
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und leicht infizieren einige Kiefernnadelroste, besonders der zu Coleo- 
sporium Euphrasiae gehSrende (9 — 10 Tage); auch die Infektionen mittels 
Caeoma-Arten auf Populus- und Salix-AYten gehen schnell und leicht 
von statten, Etwas mehr Zeit beanspruchen z. B. Feridermium Strobi 
auf i?iftes-Arten, die -Kifres-Aecidien auf Carex, die Monocotylen-Aecidien 
auf Phalaris u. a. Leicht gelingt auch die Infektion junger Roggen- 
pflanzen mit Aecidium Anchusae. Einige Schwierigkeiten machen die 
anderen Infektionen mit Qetreidepflanzen, weil letztere im Gewachshause 
schlecht gedeihen und bei zu reichlichem Luftzutritt leicht spontane 
Infektionen den Erfolg st5ren. 

Unter Umstanden kann es erwunscht sein, die Aecidiosporen zur 
Zeit der Aussaat auf ihre Eeimf^higkeit zu prufen, indem man sie in. 
der feuchten Kammer oder durch Aussaat auf etwas Wasser zum Keimen 
zu bringen sucht. Eriksson z. B. (Getreideroste 377) gibt an, er lasse 
die Sporen auf Wasser zum Keimen kommen und ubertrage sie dann 
mit einem Messer auf die Versuchspflanze. Im allgemeinen scheint es 
mir richtiger zu sein, zur Prufung des InfektionsvermOgens, wenn dies 
m5glich ist, einen KontroUversuch auf einer Nahrpflanze zu machen, von 
der man sicher weiss, dass sie infiziert werden muss. (Man vergleiche 
das im IV. Abschnitt Gesagte.) Soli z. B. festgestellt werden, welche 
Nahi-pflanzen B, C, D etc das aus Telcutosporen der Nahrpflanze A ge- 
zogene Aecidium oder Caeoma infiziert, so macht man die Aussaat mit 
demselben Material nicht nur auf B, C, D etc., sondem auch auf A. 
Wird A genugend stark befallen, so war das Material keimMig und 
infektionstuchtig, und die Schlusse in Bezug auf B, C, D etc. verdienen, 
wenn andere Bedenken nicht vorliegen, Verti*auen. Ich habe iibrigens 
fast nie erlebt, dass von mir selbst gezogene Caeoma- oder Aecidiosporen 
auf dem normalen zugeh5rigen Uredowirte versagt hatten, jedenfalls dann 
nie, wenn genugendes Sporenmaterial vorhanden und die Nahrpflanze von 
guter BeschaflFenheit war. 



liber Kultm'versuche mit Uredosporen ist nicht viel Besonderes zu 
sagen; die bei Versuchen mit Aecidiosporen anzuwendenden Massregeln 
kommen im allgemeinen auch hier zur Geltung. 

Die Ubertragung der Uredosporen ist in der Kegel am einfachsten 
und sichersten durch Beruhrung der zu infizierenden Stelle mit einem 
gut entwickelten Uredolager zu bewirken, eventuell also dadurch. dass 
man ein gesundes Blatt und ein pilzti-agendes mit der Unterseite zu- 
sammendi'uckt. Es werden dann nur die reifen, leicht abfallenden Sporen 
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ubertragen, und diese sind nach Marshall Ward's (Annal. of Bot 16. 266) 
Versuchen am besten keimf&hig. Die Infektion mittels der Uredosporen 
findet in der Regel sehr leicht statt 'Wo es nieht dei- Fall ist, wle z. B. 
nach Eriksson bei Puccinia glumarum, kennt man oflfenbar die Be- 
dingungen nicht zur Gtenuge. Ich habe fibrigens neuerdings mit Gelbrost 
sehr gute Infektionserfolge erhalten (siehe Abschnitt VII). 

Vorsichtsmassregoln zum Schutze gegen unbeabsichtigte Infektionen 
und Kritik des erhaltenen Erfolges sind in derselben Weise anzuweuden, 
wie bei Versuchen mit Aecidiosporen, insbesondere also dann, wenn der 
Zweck des Versuches ist, fesiasustellen, ob ein bestimmter Pilz bestimmte 
NMirpflanzen befallt oder nicht. 

Ausser dieser Aufgabe kann der Kulturversuch mit Uredosporen 
noch den Zweck haben, einen Pilz auf seiner Nahrpflanze zu vermehren 
und ihn zur Bildung von Teleutosporen zu veranlassen, sei es, dass 
letztere mikroskopisch untersucht werden soUen, sei es, dass sie bestimmt 
sind, zum Ausgangspunkte neuer Versuchsreihen zu dienen. Infiziert 
z. B. eine Puccina auf Phalaris sowohl Orchis wie Convallaria^ so 
ergibt sich die Au%abe, aus dem OrcAi^-Aecidium sowohl, wie aus dem 
Cow mZ/aria- Aecidium isoliert Teleutosporen zu erziehen, um diese dann 
abermals auf beiden Nahrpflanzen zu prufen und zu entscheiden, ob es 
sich um eine einzige oder um zwei Pilzarten handelt. Versuche dieser 
Art machen allerhand Schwierigkeiten. Da die Dauer der Kultur sich 
uber zwei Monate oder noch l&nger ersti*ecken kann, ist es nicht m5glich, 
die Pflanzen unter Glocken zu Ziehen; selbst die GewSchshauskultur wird 
nicht immer gut ertragen und liefeii; nicht immer die far die Entwicke- 
luug der Teleutosporen gunstigsten Bedingungen. Die Keimung der 
Uredosporen findet im Gewachshause, manchmal auch im Freien, mit aus- 
reichender Sicherheit statt; Storungen durch gleichzeitig kultivierte Pilze, 
welche dieselbe Nahrpflanze befallen, sucht man durch m5glichst weite 
Entfernung der Versuchspflanzen voueinander zu erreichen (Kultur in 
verschiedenen Hausern etc.); StOrungen durch aus der Luft niederfallende 
Keime (bei allverbreiteten Pilzen) sind allerdings nicht mit Sicherheit 
auszuschliessen. Das schliesslich durch Aussaat der erhaltenen Teleuto- 
sporen gewonnene Endresultat muss auf alle Falle kritisch beurteilt 
werden. Am besten sind mir Versuche dieser Art mit den auf Carex- 
Arten lebenden Pwcciwia-Arten gelungen, z. B. Puccinia Caricis, Puce, 
Pringsheimiana etc. Auch mit den auf Phalaris arufidinacea lebenden 
Puccinien vom Sessilis-Tj-pus habe ich gute Resultate erzielt, wenngleich 
bei diesen manchmal eine Kultm- in ihren letzten Stadien sparlich gedieh 
oder selbst fehlschlug. Am meisten Schwierigkeiten machte es, Mel am- 
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^som-Arten auf Sallx und Populus, die an sich allerdings recht leicht 
wachsen, so zu Ziehen, dass die Blatter zwar stark genug infiziert sind, 
urn schliesslich genugende Teleutosporen zu bilden, und doch nicht so 
stark, dass sie vorzeitig abfallen. Wenn das Abfallen der Blatter beginnt, 
muss man Sorge ti-agen, dass die mit guten Teleutosporen bedeckten 
Blatter nicht verloren gehen. 



Die mikroskopische Untersuchung der Rostpilze fur die Zwecke 
ihrer biologischen Erforschung und der damit verbundenen systematischen 
Unterscheidung ist verhaltuismassig einfach und setzt keine besouders 
ausgebildeten Methoden voraus. Immerhin mag es nutzlich sein, auf ein 
paar Punkte aufmerksam zu machen. 

Lockere Sporen (Aecidiosporen, Uredosporen, lockere Teleutosporen, 
Sporidien) untersucht man dii-ekt; handelt es sich um feste Teleutosporen- 
lager (Melampsora u. a.) oder kommt es auf den Bau der Aecidien oder 
Uredolager an, so muss man schneiden. Da man haufig Herbarmaterial 
zu verwenden hat, so mag bemerkt sein, dass ich die Schnitte in diesem 
Fiille meist trocken herstelle, indera ich das Blattstuck in Kork ein- 
klemme. Die Schnitte werden mit Alkohol von der Luft befreit, in 
Wasser aufgeweicht und, wenn notig, mit Milchsaure oder Eau de 
Javelle oder starker Chloralhydratlosung behandelt. Die Milchsaure, nach 
V. Lagerheim^s (Revue Mycologique Nr. 42. 1889) Vorschrift angewandt, 
indem man die Objekte in der Saure auf dem Objekttrager ohne Deck- 
glas stark erhitzt, ist ein vortreffliches Mittol, verschrumpfte Gewebe 
wieder aufzuquellen, undurchsichtige Schnitte aufzuhellen, Keimporen 
sichtbar zu machen etc. Eau de Javelle kommt nur ausnahmsweise und 
mit Voi-sicht zur Anwendung, etwa wenn Gewebe mit iiberwinterten 
Pilzen zu sehr gebraunt sind. 

Dauerpraparate naraeutlich von losen Sporen halten sich mit Glyzerin- 
gelatine besser als mit Glyzerin und haben den fur das Zeichnen mit 
dem Zeichenapparat wichtigen Vorzug, dass die Sporen still liegen; die 
Keimporen und der Membranbau ti*eten an denselben in der Kegel gut' 
hervor. Ich breite eine Schicht Glyzeringelatine auf dem Objektti*ager 
aus, bringe ein Sporenquantum nach dem Wiedererstarren der Gallerte 
in deren Mitte, lege das Deckglas auf und erhitze vorsichtig einige Zeit. 
Die Sporen quellen dann auf und bleiben bei der notigen Vorsicht einiger- 
massen in der Mitte beisammen. 

Bei der Untersuchung sind Gr5sse und Gestalt der Sporen, Mem- 
brandicke und Farbe, Bestachelung, Keimporen etc. zu beachten. Ein 
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Yerfahren zum Sichtbannachen der Keimporen gibt Diet el an (Zeitschr. 
f. angewandte Mikroskopie 1896. 69). Zur Bestimmung der Gr5sse und 
Gestalt pflege ich in der Kegel eine grSssere Anzahl von Sporen bei 
<ierselben Vergi'osserung mit dem Zeichenappai-at zu zeichnen und dann 
mit einem eigens zu diesem Zwecke hergestellten Massstabe auszumessen. 
Man erhalt dadurch zugleich ein bequemes Vergleichsmaterial fur die 
spatere Untersuchung ahnlicher Arten. Vorteilhafter noch ware vielleicht 
■das Photographieren, namentlich, wenn man sich die Aufgabe gestellt 
hatte, von jeder Art eine sehr grosse Zahl von Sporen zu messen und 
die Anzahl der Sporen der einzelnen GrCssenklassen zu ermitteln, ein 
Yerfahren nach der Weise der Yariationsstatistik, das vielleicht berufen 
aein durfte, morphologische Unterschiede zwichen den biologischen Arten 
festzustellen. Einen Yersuch dieser Art habe ich seiner Zeit mit einigen 
Nadelrostarten gemacht (Klebahn, Kulturv. L 271 [13]). 

Mit den angegebenen einfachen Hilfsmitteln kommt man in den 
meisten Fallen aus. Dass fur besondere Zwecke verfeinerte Methoden 
zur Anwendung kommen mussen, versteht sich von selbst. Fur Unter- 
suchungen iiber Mycelien habe ich z. B. mit Pai'afiineinbettung hergestellte 
Mikrotomschnitte und DoppelErbung mit Safranin und Wasserblau ver- 
wendet (Klebahn, Deutsch. Bot. Ges. 6.* 1888. 161). Hierauf naher ein- 
zugehen, kann jedoch nicht Aufgabe der vorliegenden Darstellung sein. 



XI. Pflanzengeographische Gesichtspunkte. 

Fur die Entstehung sowohl wie fur die Erhaltung eines Wii-ts- 
wechselverhaltnisses ist es eine notwendige Bedingung, dass die Sporen 
leicht und regelmassig von der einen Nahrpflanze auf die andere befordert 
werden k5nnen. Diese wechselseitige Infektion der beiden Nahrpflanzen 
ist aber unter alien Umstinden dann am leichtesten mOglich, wenn die 
betreffenden Pflauzen nahe beisammen wachsen. Daher erhebt sich die 
Frage, ob die beiden Wiiiie der heterOcischen Rostpilze stets solche sind, 
die unter den naturlichen Verhaltnissen ein regelmassiges oder wenigstens 
«in haufiges Beisammenvorkommen zeigen. Zur Entscheidung dieser 
Frage sind pflanzengeographische Gesichtspunkte heranzuziehen, und es 
gewinnen die „Pflanzenvereine" oder „Yegetationsformationen" der neueren 
pflanzengeographischen und floristischen Werke ein besonderes Interesse. 

Dieser Gedanke ist von Fr. v. Tavel (Berichte schweiz. botan. 
Gesellsch. Heft 3. 1893) zuerst ausgesprochen worden. Der genannte 
Autor hat, bezugnehmend auf die von Stebler und Schroeter (Landw. 

Klebahn, Rostpilze. 7 
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Jahrb. d. Schweiz. Berti 1892) aufgestellten Wiesentypen der Schweiz^ 
darauf anfmerksam gemacbt^ dass fur manche beterOcische Bostpilze die 
Nabrpflanzen Bestandteile desselben Pflanzenrereins sind, und zwar ent- 
weder integrierende Bestandteile, oder wenigstens mehr oder weniger 
regelmftssige Begleiter. Die berangezogenen Beispiele sind folgende: 

Die „Bur8twie8e", dorcb das Vorberrscben von Bromm erectm 
cbarakterisiert, und die „Borstgra8wiese", wesentlicb durch Xardus 
stricta gebildet, entbalten als cbaiakteristiscbe Begleitpflanzen neben anderen 
Euphorbia Cyparissias und verscbiedene Papilionaceen und ermOglicben 
dadurcb das Auftreten Ton Uromyces Pisi und U. striatus. 

Die ^Blaugrasbalde", deren Leitpllanze Sesleria coerulea ist^ 
begt als Qast mancbmal Rhamnm saxatilis, Auf den genftnnten Pflanzen 
tritt Fuccinia . Sesleriae auf. Beide Pflanzen sind aucb Bestandteile der 
„bayriscben Heidewiesen** nacb Engler, Alpenkette p. 9. Die Ricbtig* 
keit des Zusammenbangs zwiscben Fuccinia Sesleriae und dem Aecidium 
auf Eh. saxatilis ist fibrigens neuerdings bestritten worden (siebe den 
speziellen Teil). 

Der „Polsterseggenrasen", wesentlicb gebildet durcb Carex 
firma^ beberbergt auf dieser Pflanze und dem wobl selten fehlenden 
Bellidiastrum Michelii die Fuccinia firma. 

Die „Be8enriedwiese'S deren bezeicbnende Art Molinia coerulea 
ist, bii-gt neben anderen Pflanzen verscbiedene Orcbideen, ferner Salix 
repens, Fedicularis palustris, Cirsium oleraceum und palicstre, Carex 
Goodenoughii und dioica, und gibt daber folgenden Rostpilzen die 
Existenzbedingungen : Fuccinia Moliniae,^) F, paludosa, F, Dioicae,. 
Melampsora Orchidi-Repentis, 

Ausser den genannten, zum Teil wobl wesentlicb ftr die alpinen 
Verbaltnisse cbarakteristiscben Pflanzenvereinen zieht v.Tavel nocb einige 
andere in den Ereis der Betracbtung, die von allgemeinerer Verbreitung 
sind. Damit wird aber die Frage berflbrt, ob sicb diese Betracbtungen 
^berbaupt verallgemeinern lassen. 

Icb babe eine grOssere Zabl von pflanzengeograpbiscben und floristiscben 
Werken durcbgeseben, um Belege ffir ein regelmSssiges Beisammenvor- 
komnien derWirte beter5ciscber Rostpilze innerbalb bestimmter Pflanzen- 
formationen zu gewinnen. Die Ausbeute ist keine besonders grosse geworden. 
Man kOnnte daraus schliessen, dass die wirtswechselnden Rostpilze ibre 
Daseinsbedingungen in der Regel oder sebr baufig nicbt innerbalb gescblossener 

*) Hierbei ist vorausgesetzt, dass der von Rostrup angegebene, aber nicht 
streng bewiesene Zusammenhang zwischen Pucchiia Moliniae und einem Aecidiam 
auf Orc^i«-Arten richtig ist 




Wiesenraoor und Hochmoor. 



99 



Pflanzenvereine finden, sondern vielmehr erst durch das ZusammeutieflFen 
verschiedenartiger. Ob dieser Schluss berechtigt ist, mag einstweilen dahin 
gestellt bleiben. Es ist auch mdglich, dass Tatsachen, die fur die vor- 
liegende Frage von Interesse werden konnen, in den betreffenden Scbriften 
nicht genugend beachtet oder nicht erw^nt wfiren, weil sie fur die 
allgemeinen pflanzengeographischen Verhaltnisse weniger wichtig sind. 
Auf einzelne Fragen, die mich besonders interessierten, z. B. das Zusammen- 
vorkommen der Lai'che mit Weiden und Pappeln, babe ich fast gar keine 
Auskunft erhalten. Ich sehe daber die nacbfolgende Darstellung nicht 
als abgeschlossen an, sondern m5chte sie nur als eine Anregung zu weiterer 
Beobachtung dieser Verhaltuisse beti'achtet wissen. Es ware wunschens- 
wert, dass von pflanzengeogi-aphischer Seite dem gemeinsamen Vorkommen 
der Wirte heter5cischer Bostpilze einige Beachtung geschenkt wurde. 

Von den Pflanzenvereinen der Qewtoer und Sumpfe sei zuniichst 
das Wiesenmoor genannt. R. Gradmann (Pflanzenleben der schwab. 
Alb 1, 157) nennt unter anderen folgende Pllanzen als charakteristiscbe 
Bestandteile des „Seggenrieds" oder Wiesenmoors der schwabischen 
Alb: Carex Goodenoughii, Molinia coerulea, Orchis lati folia, Parnassia 
palicstrisy Pedicularis palustris, Salix repens, S. aurita. Die genannten 
sind die Willie der folgenden heterScischen Rostpilze: Puccinia paludosa, 
P. uliginosa, P, Moli7iiae, Melampsor a Orchicli-Repentis, die sich zum 
Teil auch auf der von v. Tavel besprochenen „Besenriedwiese" finden. 
Auch im nordwestlicheu Deutschland sind die genannten Pflanzen Bestand- 
teile der Wiesenmoore; W. 0. Focke (Abh. nat.Ver. Bremen 2, 423 u. 432) 
erwahnt die meisten derselben als Bestandteile der „Sumpfmoore" und 
der Wiesen mit moorigem oder sumpfigem Untergrunde. 

Recht arm an heterocischen Rostpilzen scheint das „Hochmoor" 
(Sphagnum-Moor) zu sein. v. T a v e 1 nennt zwar Puccinia Eriophori und Piece. 
lAmosae, und ich habe die Nahrpflanzen dieser beiden Pilze, Eriophorum- 
Arten, Cineraria palustris, Carex limosa, Lysimachia thyrsifiora und 
vulgaris auch mehrfach in norddeutschen Mooren beisammen gefunden; doch 
diirften sie wohUnicht dem eigentlichen Hochmoor angehCren. W. 0. Focke 
(423) wenigstens bezeichnet nur Eriophorum vaginatum als Pflanze des 
Hochmoors, Carex limosa, Lysimachia thyrsifiora unA Cineraria palustris 
als Pflanzen des Sumpfinoors oder mooriger Wiesen, und Lysimachia vulgaris 
wachst wohl nur gelegentlich auf Moorboden. Grosser wird freilich die Zahl 
der in Betracht kommenden Pflanzen, wenn man sich an die Zusammen- 
stellungen halt, die Graebner (Heide Norddeutschlands 196) von den Heide- 
mooren oder Moosmooren der norddeutschen Heide gibt. Ausser den schon 
genannten sind bier noch ei*wahnt Pinus silrestris und Alectorolophus 
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minor (Coleosporium Eaphrasiae), Salix repens und Orchis lafi folia 
(MeJampsora Orchidi'Eejmitis), CarexGoodenoughii, Pedicular is sUvatica 
and Farnassia palustris (Puccinia jjaludosa und iiUginosa), Agrostis 
alha und Frangida Alnus (Puce, coronata), Offenbar handelt es sich 
hier aber um ziemlich verschiedene Umgi-enzung der BegiiflFe des „Moors". 

Der gewohnliche „Wiesentypus" ist eine Kulturformation, die 
mehr als andere Formationen durch den Einfluss des Menschen bedingt 
ist. Immerhin bergen die Wiesen eine Reihe von Pflanzen mit ahnlichen 
Existenzbedingungen, deren Zusammentreffen auch im Naturzustande wahr- 
scheinlich ist. Den Hauptbestand bilden Graser. Treten unter den Begleit- 
pflanzen Ranunculus ace7% hulhosus, repem, Ficaria auf, wie sie z. B. 
Gradmann (I.e. 218) fur die „Ohmdwiesen" der schw^bischen Alb,' 
W. 0. Focke (Abh. naturw. Verein Bremen II, 443) fur die Marschwiesen 
der AVeser angeben, so sind damit die Existenzbedingungen gegeben fur 
die ailerdings trotzdem keineswegs uberall auf den Wiesen verbreiteten 
Rostpilze Puccinia perplexans {mi Alopecurus pi^atmsis und Panuncuhis 
acer\ Uromyces Dactylidis (auf Dactylis glomerafa und Pan, btdbosus 
Oder repens) und U. Poae (auf Poa- Arten und Pan, Ficaria oder repens), 
Auf Wiesen am Elbufer linde ich Polygonum Bistorta, Angelica silvestri^ 
und Carum Carvi beisammen, die Nahi'pflanzen einer Form von Puccinia 
Bistortae; von denselben gibt auch Gradmann (218) Polygorium und 
Carum als Bestandteile der Ohmdwiesen an, wahrend p]. H. L. Krause 
(Pflauzengeogi*. Cbersicht der Flora von Mecklenburg 92) Polygonum 
Bistorta und Angelica als Bestandteile der Wiesen auf Torfboden in 
Mecklenburg nennt. 

Fast v5llig der heterocischen Rostpilze zu entbehren scbeint die 
„Heide", wenigstens soweit die eigentlichen bestandbildenden Pflanzen 
und deren gewohnliche Begleiter in Betracht kommen, wie sie z.B. Focke 
(422) fiir die nordwestdeutsche Heide zusammenstellt. Es k()nnen hochstens 
Salix repens und Platanthera hifolia genannt werden, als Wirte der 
Melampsora Orchidi-Repentis. Dagegen werden die Verhaltnisse ailerdings 
mannigfaltiger, sobald z. B. Kiefernwalder mit der Heide zusammentreflPen 
oder dieselbe durchdringen. Dnter diesen Drastanden sind mehreren Coleo- 
sjwrium-Arten, denen auf Pulsatilla', Euphrasia-, Senecio- und Campa- 
nula- kd^n die Existenzbedingungen gegeben. Graebner (Heide Nord- 
deutschlands 151) betrachtet die Kiefer sogar als eine Chai-akterpflanze 
der norddeutschen Heide; dadurch andert sich naturlich die ganze Auf- 
fassung. 

An die Heide dui-fle sich am besten die Waldfonn anschliessen, 
die Gradmann (43) als CaW/^?m-Typus bezeichnet. Sie birgt unter anderen 
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Pflanzen Sorbus aucuparia und Juniper us commimis, die Nahi-pflanzen 
des Oymnosporangium jmiiperinum, Beide Pflanzen werden auch von 
Graebner (273 — 275) einige Male unter den Pflanzen bestimmter Bei- 
spiele solcher LokalitS-ten genannt, wo die Heide zum Wald in Beziehung 
triti Man vergleiche auch das unten uber den Cbergang des Waldes in 
Heide Gesagte. 

Kerner (Pflanzenleben derDonaulSnder 37) erwahnt eine Vegetations- 
formation des ungarischen Tieflandes, in der der Wachholder in unglaub- 
licher Cppigkeit gedeiht (Wachholderformation); hier tritt unter andern 
der Weissdorn (Crataegus) als untergeordneter Bestandteil auf (Oymno- 
sporangium clavariaeforme). Eine Wachholderformation erwShnt auch 
Pax (Grundzuge d. Pflanzen verbr. i. d. Karpathen. 121) fur die West- 
karpathen; er nennt aber keine Pomaceen in derselben. 

Als Haupttypus der Vegetation der sonnigen Felsen und Halden in 
der schwabischen Alb bezeichnet Gradmann (112) die „Steppenhaide". 
Hier finden sich Centaurea Scahiosa und Carex montana, Juniperus 
communis und Sorbm Aria, Nahrpflanzen der Fuccinia Caricis mon- 
tana^ und des Oymnosporangium tremelloides, Ausserdem finden sich 
nicht wenige Wirte einer Generation heterOcischer Rostpilze, die nur dann 
eine Bedeutung gewinnen, wenn in angi-enzenden oder eindringenden 
BestSnden der andere Wirt auftritt, z. B. Inula salicina, Pulsatilla 
vulgaris, Melampyrum pratense, Rhamnus cathartica etc. 

Um ahnliche Vegetationsformationen handelt es sich oflFenbai* bei 
dem, was Drude im Hercynischen Florenbezirk (Der Hercyn. Florenbez. 
169) als Formationen der trockenen Hugel bezeichnet. Die trockenen 
Grastriften (Formation 16, p. 174) enthalten Euphorbia Cyparissias 
und Trifolium agrarium, beherbergen daher vielleicht Uromyces striatus 
(siehe die Boi-stgraswiese der Schweiz); femer finden sich Pulsatilla vul- 
garis und pratensis, Campanula rotundifolia und glomerata, Alectoro- 
lophus angusiifolius, Odontites lutea und rubra, Stipa capillata und 
pennata, Carex montana und andere Pflanzen, die immer nur die eine 
Generation eines heterScischen Rostpilzes beherbergen. Durch die Forma- 
tion der trockenen Fels- und Gerollfluren (Form. 17, p. 180; siehe 
auch Gradmann 112), in welche die eben besprochene ubergehen kann, 
kommt Salvia silvestris hinzu, die ein mit Puccinia auf Stipa in Ver- 
bindung stehendes Aecidium tragt, femer Vincetoxicum officinale; unter 
den montanen Blutenpflanzen (Form. 18, p. 200), die sich ebenfalls an- 
schliessen, ware Centaurea montana zu nennen (Aecidium zu Puccinia 
auf Carex montana). 
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Auch die „Karstheide" enthalt nach Q. Beck v. Maunagetta 
(Vegetationsverhaltnisse der illyr. Lander 252) Stipa ijennatay Thymus 
hracteosus, dahnaticuSy montanus, Salvia officinalis uiid pratensis und 
ermOglicht dadurch vielleicht den Wirtswechsei der Stipa-Puceinim mit 
Aecidien auf Thymus- und Salvia^Arten. 

Da sich in den genannten Formationen ein Eindringen der Steppen- 
flora in das mittlere Europa beraerkbar macht, so mag hier noch die 
Beobachtung interessieren, dass HeiT Prof. Zacharias (Hamburg) auf 
einer Reise durch die russische Steppe bei Tschertkowo (Gouv. Charkow) 
Stijya Le8singian€f> und Salvia nutans neben einander beobachtete, die 
letztgenannte reichlich mit Aecidien bedeckt. 

Als Bestandteile der „pontischen Heide oder Heidewiese" nennt 
Engler (Alpenkette p. 19) Diplachne serofiyia und Sedum boloniense, 
Nahi^pflanzen der Puccinia auMralis, 

Was die Walder betrifft, so nehmen dieselben in Bezug auf den 
uns hier beschaftigenden Gegenstand ein besonders hohes Interesse in 
Anspruch, weil gerjide die Baume, namentlich die Coniferen, eine gr5ssere 
Zahl von heterScischen Rostpilzen beherbergen. Aber auch hier fuhrt die 
Untersuchung zu dem Ergebnis, dass die reinen Bestande nur verhaltnis- 
massig wenigen heter5cischen Rostpilzen die Existenzbedingungen geben; 
indessen darf wiederura nicht ubersehen werden, dass der Wald, wie wir 
ihn in Europa und speziell in Deutschland haben, iiberall unter dem 
Einflusse einer mehr oder weniger intensiven Bewii-tschaftung steht. 

Die ungunstigsten Verhaltnisse durfte der Buchenwald bieten. 
Die Buche selbst nahrt bei uns keiuen Rostpilz. Am Gininde des Buchen- 
waldes gedeiht nur an lichteren Stellen eine Friihliugsflora von kurzer 
Vegetationsdauer, ausserdem findet man nur wenige schwachlichtbedurftige 
Pflanzen (Warming, Lchrbuch der Skologischen I^anzengeogi-aphie p. 330). 
AVenn unter den genannten auch einige die eine Generation eines heterd- 
cischeu Rostpilzes tragen konneu, wie MercuriaVis perennisy Conjdalis- 
Arten, Convallana majalis und Verwandte, Arum maculatum. Allium 
ursinum, einige Orchideen, Campanula Trachelium (Warming 331) 
Stellaria HolosteUy Actaea spicata, Pulmonaria officinalis (Kerner 166), 
so durften doch infolge des Fehlens der anderen Nahrpflanze und des in 
der Regel wenig iippigen .Gedeihens die Bediugungen fiir das wirkliche 
Auftreten der betreflFenden Pilze selten vorbanden sein. Engler (Alpen- 
kette p. 17) nennt allerdings Popidus trcynula als einen vereinzelt im 
Buchenwalde der nordlichen Voralpen vorkommenden Baum (siehe Mer- 
curiaUs und Corydnlis), 
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Anders nehmen sich die Verhfiltnisse freiiich aus nach den Zu- 
sammenstellungen der Pflanzen der Botbuchen formation, wie sie G. Beek 
V. Mannagetta (Vegetationsverh. der iilyr. Lander 333) fnr die illyrischen 
Lander gibt. Es finden sich dort Betula alba, Popidtcs tremula, Sorbus 
^lucuparia, S, torminalis, Abies pectinata, Picea excelsa, Pinus silvestris, 
JSalix Capraea, Cratae^m monogyna, Rhamntis fallax, Ribes alpinum, 
H, petraeum, R, Orossularia, Juniperm communis, Hordeum euro- 
paeuni, Dactylis glomerata etc. als Begleiter der Buche genannt. Dass 
bei dem Zusammenti-effen dieser Pflanzen zahkeiche Wii*tsweehselverhalt- 
nisse mOglich sind, leuchtet ein. Aber es handelt sich hier ofifenbar um 
•eine andere Art des Auftretens der Buche wie bei uns (vgl. die nnten 
:zu erwahnenden Mischwalder) oder um eine andere Auffassung des 
Begi'iflB der Formation und der begleitenden Pflanzen. 

Weit gflnstigere Bedingungen als der geschlossene Buchenbestand 
l)ietet der Eichenwald fur das Zusammenti-efiFen der Wirte heterocischer 
Kostpilze. Zwar nahrt auch die Eiche bei uns keinen Rostpilz,^) aber der 
lichte Wuchs der Eichenwalder ermSglicht das Gedeihen einer reichen 
Bodenflora und die Ansiedelung mannigfaltigen Unterholzes. Nach 
Warming (333) finden sich Populus tremula, Crataegus, Rhamnus 
Frangida, Evonymus europaea, Salix-Arten, Lo^iicera Xylosteum und 
andere; Juniperiis communis findet sich mitunter ein. E. H. L. Krause 
{84) nennt fur die Mecklenburger Eichenwalder ausser bereits emahnten 
VMmen Rham7ius cathartica, SaVix Capraea, Sorbus aucujyaria, Corydalis 
-cava, Gradmann (29) fur die schwabische Alb Agrostis vulgaris, Dadurch 
^ind, wenn auch nicht regelmassig, so doch gewiss fur viele Falle die 
Lebensbedingungen fur folgende Rostpilze gegeben: Pticcinia coronata, 
-Oymnosporangium juniperinum, Melampsora Klebahni, M. Eronymi- 
Capraearum, und wenn noch andere Graser, Mercurialis usw. hinzu- 
kommen, vieUeicht auch fur Melampsora Rostrupii, Puccinia coronifera 
usw. Zur genaueren Begrundung und weiteren Ausfuhmng dieser Ver- 
haltnisse fehlen mir bestimmtere Angaben uber die Flora des Eichen- 
waldes. 

Die Flora des Birkenwaldes ist gleichfalls sehr mannigfaltig und 
-diirfte mehreren heterocischen Rostpilzen die Ansiedelung gestatten. 
<5enaueres habe ich auch daruber nicht feststellen kOnneu. 

Eiuigen wirtswechselnden Rostpilzen durften auch die Erlenbruche, 
wie sie sich nach Krause (91) z. B. in Mecklenburg auf Torfboden 

*) In Japan kommt ein Cronartium, C. Quercuum, das mit Kiefernrost in 
Verbindung steht, auf QttercuS' Arien vor. (Shirai, Bot. Mag. 13. 1899. 74.) 
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linden, eine geeignete Heimat bieten. Als Unterholz linden sich dort u. 
Ribes rubrum und nigrum^ und da Care^- Arten, z. B. (7. caespitosa 
und panniculata sich anschliessen, so wSren die Bedingnngen fur die 
Entstehung von Formen der Puccinia Ribesii-Caricis vorhanden. 

Ein weit hSheres Interesse beanspruchen die Nadelwalder, da 
ausser Taxus unsere s^mtlichen einheimischen Nadelh5lzer Trager mehrerer 
heterCcischer Rostpilze sind. 

Uber die Begleitpflanzen der Kiefer haben wir eine Spezialarbeit 
von F. H6ck (Nadelwaldflora Norddeutscblands. 1893). 

Hiernach (p. 337) gehCren der Brandenburger Kiefernwaldflora 
unter andern an: Populus tremula, Ficea excelsa, Abies pectinatar 
Juniper us communis, Faccmmm- Arten, Ledum palustre, Puhaiilla- 
Arten, Epilobium migusti folium, Senecio silvatieus, vernalis, Campa- 
nula rotundifolia u. a., Piroia-Ai-ten, Melampyrum pratense, Festuca 
omna, manche davon allerdings wohl nur als lokale oder nur gelegent- 
liche Begleiter. Unter den genannten beberbergen nur FopuJus tremula,. 
Senecio, Campanula, Melampyrum und Fulsatilla mit der Kiefer 
gemeinschaftlich einen Rostpilz (Melampsora pinitorqua, Coleosporium 
Senecionis, Campanulae, Melampyri, Fulsatillae), aber gerade diese 
Pflanzen durften keineswegs zu den besonders regelmassigen Bestandteilen 
der Kiefernwaldflora gehoren. Melampyrum praioise und Jiusserdem 
Jasione montana (Coleosporium Campanulae?) nennt iibrigeus aucb 
Kerner (Pflanzenleben der Donaulander 167) unter den Bestandteilen 
des Fdhrenwaldes im Waldviertel des bChmisch-mahrischen Plateaus. Die 
Teleutosporenwiiie zahlreicher anderer Kiefernaecidien verraissen wir da- 
gegen unter den genannten. Wieweit sich solche in auderen Gegenden 
dem Kiefernwalde zugesellen, vermag ich nicht zu sagen. Dagegen m5gea 
einige WirtswechselverhSltnisse, welche die Begleitpflanzen unter sich be- 
ti-effen, gelegentlich, aber wohl keineswegs besonders haufig, durch da» 
Zusammentreffen dieser Pflanzen ermSglicht sein {Chrysomyxa Ledi^ 
Fucciniastrum Epilobii, Beziehungen der Firola-YiXz^ zu einem Nadel- 
holze?). In oldenburgischen Kiefernwaldern fand ich mehrfach Lonicera 
Fericlymenum in nicht bluhenden Trieben den Boden fiberziehend; bier 
trat das Aecidiura, dessen Teleutosporen auf Festuca ovina gebildet 
werden (Fucc. FeMucae), haufig auf. 

Im Fichtenwalde, wenigstens in geschlossenen Bestanden, scheint 
keiner von den Teleutosporenwirten, die zu den nach ihrem Wiiiswechsel 
bekannten Fichtenaecidien gehoren, namlich Frunus Fadus (Thecopsora 
Fadi: Aectdium strobilinum), Ledum palustre (Chrysomyxa Ledi: 
Aecidium abietinum 1) und Rhododendron' krim (Chrysomyxa Rhodo- 
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dendri: Aecidium ahietinum 2) uberbaiipt oder h&ufiger vorzukommen; 
nach Graebner (249) ist die Flora der Fichtenwalder eine der denkbar 
armsten. Der Wirtswechsel der Rostpilze auf Vaccinium Myrtillm und 
Pirote- Arten, die sich am Waldboden finden (Warming 284), ist noch 
unbekannt 

Auch geschlossene Tannenbestiinde duldeii auscheinend nicht 
viele Pflanzen unter sicb, die als Zwischenwirte der auf der Tanne lebenden 
Rostpilze in betracht kommen k5nnten, und ich vermisse in der Literatur 
bestimmte Augaben uber die spezielle Flora des Tannenwaldes. Wieweit 
z. B. Vaccinium Vitis Idaea und Alsinaceen haufige Gaste des Tannen- 
waldes sind, ware von Interesse festzustellen. Nach Engler (Alpen- 
kette 22) sind Vaccinium Vitis Idaea und Abies alba gelegentliche Bestand- 
teile des Fichtenwaldes. Die sehr au£f§IIigen Hexenbesen der Tanne 
erwahnt Pax (Grundzuge 134) als haufig an bestimmten Stellen des 
Karpathengebietes, besonders im siebenburgischen Erzgebiete; es handelt 
sich hier aber nicht um reine Tannenbestiinde, sondern um Buchenwald, 
in den kleine Rudel Edeltannen eingesprengt sind; auch finde ich an der 
erwahnten Stelle keine Angaben uber das Aufti-eten der jetzt als Zwischen- 
wirte bekannt gewordenen Alsinaceen. Dies ist die einzige mir bekannt 
gewordeue Ei-wahnung eines Rostpilzes in den pflanzengeographisch^n 
Schriften. 

Der Larchenwald, den Warming (286) als eine besondere 
Vereinsklasse aufstellt, erm5glicht infolge seines lichten Wuchses die 
l<]ntwickelung zahlreicher Krautpflanzen an seinem Grunde, oder Graswuchs, 
so dass sogai- eine Art Wiesennutzung m5glich wird (Kerner 1. c. 223). 
Dennoch scheint er aus sich selbst zur Entwickelung der zahlreichen Wirts- 
wechselverhaltnisse der Larchenaecidien mit Melampsora-avtigen Pilzen 
keine Veraulassung zu geben. Als eiuen Ausnalimefall erwaiint Christ 
(Das Pflanzenleben der Schweiz 165 u. 224) die Verbindung der Larche 
mit der Birke im Kipferwalde in Oberwallis. Die Verbindung wurde das 
Auftreten des Melampsoridium betulinum fSrdern, und es ware interessant, 
festzustellen, ob dieser Pilz an der betreffenden Stelle wii-klich haufig auftritt. 
Christ bezeichnet das so entstehende Vegetationsbild als ein sibirisches 
und gibt ferner an, dass in Sibirien Larix sibirica mit der gemeinen 
F5hre und der Birke die Walder bilde (226). Danach konute man die 
eigentliche Heimat des Melampsoridium betulinum auch in Sibirien suchen. 
Uber das etwaige Vorkommen der mit Caeoma Laricis in Beziehung 
stehenden Pappeln und Weiden im Larchenwalde habe ich keine Angaben 
gefunden. Binzolne dieser Pflanzen, z. B. Salix pentandra durften auch 
wohl zufSllig nicht leicht in den Larchenwald geraten. Es ware indessen 
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wiinschenswert, liieruber Genaueres festzustellen. (Vgl. auch das im IX. Kap. 
iiber die Lfirchenpilze Gesagte.) 

Im Legf5hrenwald der Alpen (Pmus Micghus) ti-eten nach Kerner 
(1. c.) Juniperis nanUy So7'bus aucuparia und S. Chamaemespilm auf. 
Hier ware also eiu Standort des Oymnosporangium jiinipei'inum, Juni- 
perus nana, Sahina und communis, ausserdem Sorhm aucuparia, 
Chaniaemespilus und Coioneaster integerrima nennt auch G. Beck, 
V. Mannagetta (Veg. d. illyr. Land. 376) als Bestandteile eiuer sub- 
alpine u Strauchformation in den illyrischen L^ndern. 

Gunstigere Bedingungen fur das Auftreten heterdcischer Rostpilze 
als die reinen Waldbestande, die ubrigens wohl in zahlreichen Fallen dem 
Eingreifen des Menschen ihre Reinheit verdanken, bieten ohne Zweifel 
solche Walder, in denen nicht eine Baumaii; iiberwiegt, sondem die die ver- 
schiedensten Baurae enthalten. Solche „Mischwalder" schildert Kerner 
(Pflanzenleben der Donaulander 166 fif.) als bezeichnend fur das Wald- 
viei-tel im bOhmisch-mahrischen Plateau. Im Urzustande bilden nicht 
selten Nadelh5lzer (welche, wird nicht gesagt) die oberste Schicht, darunter 
linden sich die Kronen der Bucheu, am Boden wachsen Preisselbeeren 
(Calyptospora?) und andere Krauter. Wo Waldwirtschaft hinzukommt, 
wird das Bild dieser Walder mannigfaltiger, Fichten, Tannen, F5hren, 
Buchen, Birken treteu gemeinsam auf. Larch en (mitunter wild), 
Espen, Sahlweideu kommen hinzu (Melampsora Larici Tremulae, 
Larici'Capraearum^ Ahieti-Capraearmn, Melampsoridium hetulinum), 
Auch im Alpengebiete kommen nach Kerner (220) Mischwalder vor. 
Fichten, Tannen, Larcheu, F5hren, Buchen, Ahorne, Birken, 
Eiben bilden einen „8chutteren*' Wald. Als Begleitpflanzen finden sich 
noch Juniperus communis, Salix Capraea, Sorbiis aucuparia, S. Aria 
(Oymnosporangium), Vaccinium Vitis Idaea (Calyptospora) und andere 
(307). Im ganzen aber sind nach Kerner diese Mischwalder selten; 
durch den Einfluss des Menschen werden sie umgestaltet. Auf dieselben 
Oder ahnliche AValder wie die im voraufgeheuden emahnten beziehen 
sich die Angaben von Warming (334) fiber die gemischten Walder am 
Mittellaufe der Donau und von Engler (Alpenkette 26, 26) fiber die 
,.Voralpenwalder der nSrdliciien Kalkalpeu und Zentralalpen". 

Ira ganzen kann man sageu, dass die reinen Vegetationsformationen 
an sich in der Kegel nur eiuer sehr beschrankten Zahl von heterocischen 
Uostpilzen die Existenzbedingungen bieten. 

Sehr gunstige Bedingungen aber ergeben sich in vielen Fallen, wie 
sohon mehrfacli angedeutot wurde, durch das Aneinandergrenzen oder die 
gegeuseitige Durchdringung verschiedener Vegetationsformationen, oder 
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auch durch den Cbergang oder die Umwandlung einer Formation in 
andere. 

An den Dfern der Gewftsser grenzt die „Limnaenvereinsklasse" 
(Warming 160) in langer Linie an das „R5hricht" (Warming 162). 
Dadurch kommt Scirpus lacitstris, ein haufiger Bestandteil der RShrichts, 
in die Nahe von lAmnanthemum nymphoides, so dass Puccinia Scirpi 
gedeihen kann. An das „R6hricht" grenzen Wiesen oder selbst Walder, 
Oder es dringt, dem Laufe kleinerer Gewasser folgend, in die ver- 
schiedensten Vegetationsfonnationen des trockenen Landes vor. Hierdurch 
entstehen sehr mannigfaltige Verhaltnisso. So kommt Phragmites com- 
munis, die Charakterpflanze des RShrichts, haufig in die Nahe von Rumex 
Acetosa, E, Hydrolapathum (der ubrigens von Warming auch als Be- 
standteil des Rohrsumpfs angesehen wird) und anderen grossen Rumex- 
Ai-ten, von Ranunculus repem, R. bulbosus und in bestimmten Gegenden 
wohl auch von Ligustrum vulgare, und so sind, wie v. Tavel (1. c.) 
bereits andeutet, fQr die Heter5cie von Puccinia Phragmitis, Trailii, 
Magnusiana und ohtu^ata die Bedingungen gegeben. Ein sehr haufiger 
Begleiter des RShrichts ist ferner Phalaris arundinacea, auf der eine 
Reihe biologisch verschiedener Puccinien vom Typus der Puce, sessilis 
und ausserdem eine Form von P. coronata vorkommen. Alle die ziemlich 
verschiedenen Standoiiie der in Betracht kommenden Aecidienwirte, Arum, 
Allium ursinum, Leuco'ium, Orchis und anderer Orchideen, Convallaria, 
Majanthemum, Polygonatunu Paris und Frangula Alnus durften auf 
diese Weise gelegentlich in die Nachbarschaft von PAaZaris-Bestanden 
gelangen. Da auch mehrere Carex-krtm sich dem RShricht anschliessen 
oder auch selbstandig in einer dem Rohricht entsprechenden Weise den 
Gewassem folgend in das Land eindringen, so konnen auch Pilze, wie 
Puccinia Caricis (auf verschiedenen Carex-AYtm mit Aecidien auf 
Urtica) oder die auf fare^-Arten und i2i6^^-Ai*ten lebenden Rostpilze 
{Puccifiia Pringsheimiana und Verwandte) in solchen Grenzgebieten 
ihre Heimat haben. Zu dem letzteren mag hier noch bemerkt sein, dass 
nach Focke (430) die Rihe^'Artm'" (R, ruhrum und nigrum) sich in 
den nordwestdeutscheu Waldern ,.fast nur an Waldbachen" finden, und 
dass auch durch diese Art des Vorkommens ein haufigeres Zusammen- 
treffen mit CareX'kxim gegeben sein mag. . ' 

In vielen der zuletzt besprochenen Falle haben die Sporen, um den 
Wiii; der anderen Generation zu erreichen, bereits einen etwas langeren 
Weg zuruckzulegen. Die Erhaltung des Pilzes scheint in solchen Fallen 
oft durch eine besouders reichliche Vermehrung in der Uredogeneration, 
der dann natiirlich in der Regel eine entsprecheud reichliche Teleuto- 




108 



Zusammentreflfen verschiedener Formationen. 



sporenbildung folgt, gesichert zu werden. So treten z. B. die Puccinien 
m{ PhragmiteSy naraentlich P. Phragmitis, ebenso die ei-wahnteu Puccinien 
auf CareX'Arien in der Kegel in grossen Massen auf (vgl. Kap. IV). 

Auch in Bezug auf die Rostpilze der Waldbaume, insbesondere der 
Coniferen, lasst sich in vielen Fallen feststelUen, dass sie durch das 
Aneinandergrenzen der Formationen die Bedingungen ihrer Existenz finden. 
Dies ist z. B, fur Chrysomyxa Rhododendri der Fall. Die reichlich 
befallenen Fichtenbestande finden sich nach de Bary (Bot. Ztg. 1879, 766) 
immer in der Nahe ausgedehnter Alpenrosengebiische; das Alpenrosen- 
gebusch wird von Warming (271) als eiu besonderer Typus subglazialer 
Gebusche angesehen. Cbrigens gibt Kerner(219) an, dass die Vegetation 
der immergrunen kleinen Straucher, zu der auch die Alpenrosenformation 
geh5rt, ebenso oft als untere Schicht der Walder auftiitt, wie als selbstSndige 
Formation fur sich. 

Ahnliches gilt in bezug auf die Nadelroste der Kiefern. Es ist 
oben gezeigt worden, dass nur wenige Coleosporium'^iT\^ im Kiefern- 
walde selbst vorkommeu, und auch diese wohl nicht gerade besonders 
haufig. Vergegenwartigen wir uns aber, dass Kiefernbestande an die ver- 
schiedensten Vegetationsformationen angrenzen, z. B. an Wiesen mit 
Alectorolophus bder Eujjhrasia, an Heidestrecken mit Euphrasia, 
Melampyrum oder Campamila rotundifolia, an „Steppenhaide" (Grad- 
mann 112) oder die Formationen der trockenen Hugel (Drude 159) 
mit Inula salicma, Pulsatilla vulgaris, Melampyrum pratense, Campa- 
nula rotundifolia usw., an Laubwaldgebusch mit Melampyrum pratense, 
M. nemorosum, Campanula Trachelium, an brachliegendes Kultmiand 
mit Alectorolophus major, Melampyrum arvense, Campanula rapuncu- 
hides, Sonchus arvensis, S. asper, Tussilago Farfara („Brachpflanzen", 
Gradmann p. 236), dass Bache mit Petasites an den Randem (Grad- 
mann 158) bis in die Nahe der Kiefern vordringen k5nnen, dass endlich 
die Kiefer selbst, durch ihre im Winde leicht fliegenden Samen verbreitet, 
in benachbarte und fernere Gebiete (z. B. die Heide) eindringt, so wird 
es verstandlich, dass die mannigfaltigsten M5glichkeiten fur die Ansiedelung 
der wirtswechselnden Coleosporien vorhanden sind. Eine Folge dieser 
Verhaltnisse durfte es sein, dass es besonders die Randbaume der Be- 
stande sind, auf denen man die Peridermium-Arteu findet, ^) oder auch 
einzelne, zerstieut in anderen Formationen wachsende Baume. AUerdings 
sind auf diesen auch die Bedingungen fur die Beobachtung gunstiger^ 
als auf den Baumen im Innern der Bestande. 

*) Auch das seinem Wirtswecbsel nach noch nicht bekannte Feridermium 
Fini (Willd.) Kleb. scbeint mit Vorliebe an Waldrandern stehende Baume zu befaUen. 
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Auch das Auftreten des mit Cronartium asdepiadeum in Zusammen- 
hang stehenden Rinden-Blasenrosts der Kiefern durfte seine Erklarung 
durch das Angi*enzen der Kiefern an Formationen, welche Vincetoxkum 
officinale („6erOllpflanzen", trockene Fels- und 6er5llfluren, siehe 
6ben) Oder Paeonia-Artm enthalten, find«n, nicht durch das Eindiingen 
dieser Pflanzen in den eigentlichen Kiefemwald. 

Was hier vom Kiefernwalde gesagt ist, wird mutatis mutandis auch 
fiu* die Fichten, Tannen- und L^rchenwalder zutreffen. Es ist obeu 
bereits festgestellt worden, dass die Teleutosporenwirte der meisteu 
Aecidien, welche diese Bamne befallen, der Flora der betrefifenden Wald- 
art nicht angehoren. 

Ferner ist zu erwahnen, dass auch fur diejenigen Wirte von Rost- 
pilzen, die nur als Begteitet, nicht als Charakterpflanzen in den Forma- 
tionen auftreten, durch d?l8 Aneinandergi*enzen der Formationen die M5g- 
lichkeiten des Zusammentrelfens erhoht werden, und dass dadurch also 
auch die Bedingungen fur das Auftreten anderer Rostpilze als solcher, 
die auf einer der Charakterpflanzen leben, geschaffen werden konnen. 
So erwahnt z. B. Focke (424) unter den Pflanzen der „Grenzgebiete 
von Haide und Wald" in der nordwestdeutschen Tiefebene folgende 
Nahrpflanzen wirtswechselnder Rostpilze: Betula alba, pubescens, Salix 
aurita, Populus tremulUf Sorbiis auciiparia, Pinus silvestris, Juniperus 
commu7iis, Lonicera Periclymenum, Vaccinium Vitis Idaea, Melampyrum 
pratense, Orchis maculata, Calamagrostis Epigeios, Rhamnus Frangula, 

Ein besonderes Interesse gewinnen in bezug auf uusern Gegenstand 
auch die im Laufe der Zeit sich vollziehenden Wandlungen der Vegetations- 
formationeu. Von Borggreve (Abh. naturw. Verein Bremen 3. 1872. 
222) wurde die Ansicht geaussert, dass die Heide durch die Ai*t ibrer 
Benutzung als Schafweide bedingt sei, und dass sie in Wald ubergehen 
wurde, wenn man sie in Ruhe liesse, und W. 0, Focke (Abh. naturw. 
Ver. Bremen 3. 1872. 260) trat dieser Ansicht unter gewissen Eiu- 
schrankungen bei. Graebner (Heide Norddeutschlands 63) fasst jedoch 
das Verhalten gerade umgekehrt auf; er weist nach, dass der Wald unter 
gewissen Bedingungen sich in Heide verwandelt. Diese in der Umwandlung 
begriffenen Vegetationsformationen enthalten aber eine grdssere Maunig- 
faltigkeit von Pflanzen. So erwahnt z. B. Graebner (1. c. 250) fur die 
Waldheide Bhamnm cafhartlca, Holcus mollis, H, lanatus: Salix 
aurita, S, cinerea, Evonymus verrucosus; Salix repeals, Platanthera 
bifolia; und speziell fur die Kiefernheide fuhrt er an Molinia coerulea, 
Melampyrum pratense; Carex hirta, Urtica dioica : Carex flara, Serra- 
tula tinctoria: ferner Euphrasia-, Melampyrum-, Senecio-, Pulsatilla- 
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und Campanula- Arten^ die zusammen mit der Kiefer Coleosporium 
beberbergeu. 

Zu den Wandlungen in den Formationen geb5ren auch die durch 
gewaltsame Naturereignisse oder die absicbtlicb durch das Eingreifen des 
Menscben bervorgebrachten Veranderungen. Ein besonderes Interesse fur 
den vorliegenden Qegenstand gewinnen die auf die eine oder die andere 
Weise entstandenen Lichtungen in den Waldem. An solcben Stellen 
tritt eine eigenartige Flora auf, die Gradmann (29) als „Scblag- 
pflanzen^' bezeiebnet, und es gelangen dadurcb Gew^cbse in das Innere 
der Walder, die sich doi-t sonst nicbt befinden. Es sind meist Pflanzen^ 
deren Samen Flugapparate haben und durcb den Wind leicbt verbreitet 
werden (Kerner 162). Sie bezeicbnen die verscbiedenen Stufen der Neu- 
besiedelung des yon Bfiumen entleerten Bodens, und sie werden auf die 
Waldrander zurtickgedraugt, wenn die Waldbaume das Gebiet wieder zu 
erobern beginnen. Epilobium angustifolium (Pucciniastrum EpiJolni), 
8enec%0'ki\fyTL und Sonchm asper (Coleosporium), Populu^ tremula und 
Salix Capraea (Melampsora), Betula (Melampsoridium) kommen fiir 
die uns bier besch^ftigende Frage in Betracbt. Aucb einige CampayiuJa- 
Arten und vielleicht Sorhus aucuparia wurden zu nennen sein. 

Im Anscbluss an das Yoraufgebende m5cbte icb noch einmal auf 
die Bedingungen fur das Aufketen derjenigen Pilze zurnckkommen, die 
ibr Aecidium bezugsweise Caeoma auf Larix bilden. Es wurde scbon 
oben darauf bingewiesen, dass der „Lfirchenwald" die in Betracbt 
kommenden Teleutosporenwiiiie nur ausnahmsweise zu enthalten scbeint. 
Wie es allerdings in dieser Hinsicbt mit dem sibirischen LEixhenwalde 
steht, vermag icb nicbt zu sagen. Aber die Sporen der Larcbenroste 
werden ohne Zweifel vom Winde auf weite Entfernungen transportiert, 
und es scbeint daher durchaus mSglicb zu sein, dass die betreffenden 
Wirtswechselverbaltnisse in der Heimat der LSicbe sicb entwickelt baben, 
aucb wenn die Larcben nicbt gerade mit den Teleutosporenwirten unter- 
miscbt wachsen. Dass aber z. B. in den Alpen, wo die Lfircbe ein- 
beimiscb ist, die in Betracbt kommenden Teleutosporenwirte nicbt nur 
vorbanden sind, sondem aucb der LSrche bis in eine gewisse H5be 
folgen, so dass ein Zusammentreffen wabrscheinlich ist, scbeint aus den 
Angaben der Floristen bervorzugeben. Nacb F. v. Hausmann (Flora 
von Tirol 812) ist die Larche gemein auf den Gebirgen bis in die 
Alpen; nacb Scbinz und Keller (Flora der Scbweiz 18) steigt sie bis 
2400 m empor. Fiir die Teleutosporenwirte finde icb folgende Angaben: 
Populus tremula gemein vom Thai bis in die Alpen (Hausmann 799); 
walder bis 1800 m, uberall (S. und K.), iiberall bis nahe zur Buchen- 
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grenze verbreitet (Christ 164). — Pop. nigra Ufer nnd Anen im Tale 
(H. 799); Ufer, nicht selten bis ca. 1400 m (S. und K.); gemein in der 
unteren Region des Plateaulandes and auf Uferkies der grOsseren Alpen- 
taler (Christ 164). — Salix pentandra auf Gebirgen (H. 785); fencbte 
Walder, Ufer, namentlich der Berge und Voralpen, bis zu 2000 m (S. und K.). 

— 8. Capraea Graben, Gebflsch, hfiufig bis ca. 2000 m (S. und K.). — 

5, dnerea bis in die Voralpen (H. 790); bis in die unteren Alpengebiete, 
hfiufig (S. und K.). — S, aurita und 8, viminalis HShenangaben fehlen. 

— 8. daphnoides in Tirol und Vorarlberg bis 4000 Fuss (H. 787); 
Ufer, bis in die Voralpen, verbreitet (S. und K.). — Betula alba Gebirgs- 
w5,lder bis in die Alpen, auch an Ufem im Tale (H. 801); Wfilder, 
Torfinoore, tiberall (S. und K.). — B, puhescms Torfmoore, besonders 
der Bergregion (S. und K.). 

In den meisten der zuletzt besprochenen Ffille werden die Sporen, 
wie schon oben einmal angedeutet, einen weiteren Weg zurftckzulegen 
haben, um das richtige Keimungssubstrat zu erreichen. Es unterliegt 
aber auch keinem Zweifel, dass viele der hier in Betracht kommenden 
Rostpilze der Verbreitung ihrer Sporen durch den Wind in hervoiTagender 
Weise angepasst sind. Es ist an einer andem Stelle ausfuhrlicher davon 
die Rede gewesen. Hier genugt es, darauf hinzuweisen, dass infolge 
dieser Vei'hfiltnisse keineswegs imraer ein unmittelbares Aneinandergrenzen 
der in Betracht kommenden Bestfinde erforderlich zu sein scheint, um 
einen wirtswechselnden Rostpilz entstehen zu lassen oder zu erhalten. 

Cberblickt man nach dem Voraufgehenden die Gesamtheit der 
heterOcischen Rostpilze, so bleibt — von zahkeichen weniger wichtigen 
EinzelflQlen abgesehen — immer noch eine Reihe der wichtigsten und 
bekanntesten Ffille flbrig, die durch diese Betrachtungen eine Heimat 
noch nicht gefanden haben. Es sind namentlich die Pilze von Kultur- 
pflanzen, die mit diesen eingefiihrt sind oder durch ihren Anbau bei uns 
eine allgemeine oder selbst massenhafte Verbreitung erlangt haben. 

Cronartium Rihicola (und Peridermium Strobi) diirfte aus der 
Heimat von Pinus Cembra stammeu, aus Osteuropa oder Sibirien 
(s. Kap. K). In den Alpen scheint Ribes alpinum gelegentlich in der 
Nfihe von Pinus Cembra aufzutreten. E. Fischer (Bull. Herb. Boiss. 

6. 1898. 16) hat Cronartium Ribicola in der Innschlucht bei St. Moritz 
in der Nfihe von P. Cembra gefunden; Peridermium 8trobi ist aller- 
dings dort noch nicht beobachtet worden. 

Oymnosporangium 8abinae und G. confusum sind in unseren 
Gegenden von der Anpflanzung der Juniperus 8abinae abhfingig und 
dftrften in Sudeuropa oder Vorderasien heimisch sein. Die Bime soil in 
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Europa einheimisch sein (de Candolle, Origine des Plant, cult. 183). 
Fur das Oetztal in Tii'ol erwahnt Kerner (258) Juniperus Sahina 
3000—6500 Fuss hoch als Unterholz ira Nadelholz oder als tonangebende 
Pflanze in einer immergriiuen Strauchvegetation, uennt aber Pirus com- 
munis Oder CratcLegits-kxim nicht. 

Sehr schwierig ist es, Sicheres uber den Ursprung der Geti-eideroste 
festzustellen, da man zu wenig iiber die uvspriinglichen Verhaltnisse weiss 
uiid auch die Heimat der Geti*eidearten keineswegs mit genugender Sicherheit 
kennfr. Als erschwerendes Moment kommt noch die Spezialisierung der 
Geti-eideroste hinzu. Wenn z. B. Eriksson (Deutsch. Bot. Ges. 12. 1894. 
299) Recht hat mit der Ansicbt, dass von den Formen der Puccinm 
grammis die forma specialis Tritici die alteste sei, wird man die Heimat 
dieses Getreiderostes in der Heimat des Weizens zu suchen haben ; wenn 
dies nicht der Fall ist, kann sich dieser Rost in jeder Gegend, welche 
Berberitzen und geeignete Gmser birgt, entwickelt haben. Es wurd^ 
z. B, die forma specialis Secalis in Europa heimisch sein konnen, da 
Agropyrum repens und Berber is- kxim vielerwSxts verbreitet sind und 
auch die Heimat des Roggens moglicherweise im siidostlichen Europa 
(nordlich der Donau zwischen den 5sterreichischen Alpen und dem 
Kaspischen Meere, nach de Candolle, Origine des Plant, cult. 299; 
Bourdeau, Conqete du Monde vegetal 1893. 1 16) liegen kOnnte. Da in Europa 
auch der Hafer zu Hause sein soil, so kann dasselbe fur die f. spec. Aveiiae, 
sowie auch fiir Pucc'inia coronifera gelten. Ebenso konnte Puccinia 
dispersa (Aecidien auf Anehiisa) in Europa ihre Heimat linden. Dagegen 
wird man sich in bezug auf die Heimat der Rostformen des Weizens 
und der GerSte vielleicht nach der Heimat dieser Getreidesorten, die man 
in Vorderasien gesucht hat (de Candolle 288, 295; Bourdeau 110, 112), 
wenden mussen. Als wii-tswechselnd sind bisher nur die Formen der 
P. grammis auf diesen beiden Getreidearten bekannt. Dass man die 
HeterQcie der anderen Roste dieser Getreidearten (P, triticina, P. glu- 
marum, P, simplex) noch nicht kennt, konnte vielleicht darin seinen 
Grund haben, dass die beti*effenden Aecidienwirte wesentlich nur in der 
Heimat dieser Getreidearten verbreitet und infolgedessen bisher wenig 
beachtet waren. Wie an einer anderen Stelle (Kap. VII), naher er5rtert 
ist, durften infolge des massenhaften Anbaus der Getreidearten uber einen 
grossen Teil des Erdki'eises die Uredosporen so aUgemein durch den Wind 
verbreitet werden, dass ein Aufti-eten dieser Pilze auch an Stellen, wo die 
Aecidienwirte fehleu, begreiflich wird. 

Ziehen wir aus den vorstehenden Er5rterungen das Fazit fur die 
Entstehung der Wirtswechselerscheinungen, so ist festzustellen, dass, soweit 
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sich die Verhfiltnisse gegenwSrfcig uberblicken lassen, nur eio Teil der 
wirtswechselnden Rostpilze in einer einzigen Vegetationsformatioii seine 
gesamten Existenzbedingungen findet, wfihrend anderen ei*st durch das 
Zusammenstossen verschiedener Ponnationen die Entwickelung erm5glicht 
wird. In zahlreichen Fallen geh5rt daher der Transport der Sporen 
auf weite Entfernung zu den charakteristischen Eigenttolichkeiten dieser 
Pilze, und es scheint also, als ob die geographische Verbreitung der 
Nfihrpflanzen, wenngleich sie nicht ohne Bedeutung ist, doch nicht in 
erster Linie fur die Richtung, welche die Ausbildung der Wii-tswechsel- 
verhaltnisse genommen haben, bestimmend gewesen sein kann. 



XU. Regelmassigkeiten in der AuswaM der 
Wirtspflanzen. 

Nachdem die Zahl der bekannt gewordenen wirtswechselnden Rost- 
pilze allmahlich eine verh^ltnismassig grosse geworden ist, kann man 
versuchen, die Frage zu beautwoi-ten, ob irgendwelche GesetzmSssigkeiten 
oder wenigstens RegelmSssigkeiten in dem Zusammentreflfen der Aecidien- 
und Teleutosporengenerationen, sowie namentlich in der Auswahl der 
Wii-tspflanzen zu erkennen sind. Der Nachweis deraiiiger Regelmassig- 
keiten wurde nicht nur zur Beurteilung der Frage, wie die wirtswechselnden 
Pilze entstanden sind, Interesse gewinnen, sondem auch fur die Auffindung 
neuer, bisher unbekannt gebliebener Wirtswechselverhaltnisse nfltzlich 
werden konnen. 

Es mag nun gleich vorausgeschickt werden, dass ein allgemeines 
Gesetz, welches den Wirtswechsel beherrscht, nach den bisher aufgeklai-ten 
Fallen nicht abgeleitet werden kann und auch wohl nicht vorhanden ist. 

Die einzige allgemeinere RegelmSssigkeit, die sich in den bisher 
bekannt gewordenen Fallen zeigt, ist die, dass die beideu Generationen 
desselben Pilzes Pflanzen befallen, die im uaturlichen System eine weit 
entfemte Stelle haben. Die heterftcischen Arten der Qattungen Coleo- 
sporium, Cronartium, Pmcinidstrum, Melampsorella und Melampsoridium 
bilden ausschliesslich, die von Melampsora zum gr5ssten Teil ihre Aecidien 
auf Coniferen, die Teleutosporen auf vei-schiedenen Dicotyledonen. 
Umgekehrt bilden die heterScischen Alien von Oymnosporangium ihre 
Teleutosporen auf Coniferen, ihre Aecidien auf Dicotyledonen 
(Pomaceen). Die heter5cischen Puccinia- Arten leben zum gr5ssten Telle 
auf Gram in e en und Cyperaceen, die zugehOrigen Aecidien finden sich 
meist auf Dicotyledonen und nur zum kleinen Teile (PAa/am-Puccinien) 
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auf Arten aus anderen Monocotyledonen-Familien. Nur in wenigen 
Fallen ist die Vei'wandtschaft der Nahrpflanzen eine etwas nSiere. Dass 
die beiden Wirte desselben heterScischen Rostpilzes einer nnd derselben 
Pflanzeufamilie oder auch nur einer und derselben „Reihe" (nach Engler's 
Syllabus) angehoren, kommt unter den bisher bekannt gewordenen Fallen 
aherhaupt nicht vor, nnd in alien den Fallen, wo die beiden Nfibrpflanzen 
zweien Reihen einer und derselben „Unterkla8se" angehOren, ist die Ver- 
wandtschaft dieser Reihen bereits eine sehr entfernte. Dies zeigen folgende 
Beispiele, welche diejenigen sind, bei denen die verwandtschaftliche Beziehung 
der beiden Wirte noch die engste ist: Puccinia Bistortae (FolygoncUes 
und Umbelliflorae), P. septentrionalis ( Polygonales und Ranales), Uro- 
myces Pisi und striatus (Eosales und Geraniales), einige Melampsora- 
Arten (Salicales einerseits und Bhoeadales, bezuglich Bosales, Oeraniales 
und Sapindales andererseits), endlich die Puccinid'Axten auf PhcUaris 
{Olumiflorae einerseits und Liliiflorae, Spathiflorae und Microspermae 
andererseits). Die folgende Cbersicht (Taf. I) gibt ein etwas fibersicht- 
licheres Bild von diesen Verhaltnissen. 

Es fehlt demnach jeder Cbergang zwischen autOcischen und hetero- 
cischen Pilzen in dem Sinne, dass man annehmen konnte, die heterdcischen 
seien aus autdcischen dadurch entstanden, dass die eine Generation zun^chst 
auf naher verwandte und spater auf immer ferner stehende Pflanzen uber- 
gegangen sei. Vielmehr gewinnt man hiemach den Eindnick, als sei der 
Wirtswechsel eine plOtzlich und unvermittelt eingetretene Erscheinung 



Verfolgt man die Wahl der Nahrpflanzen von Seiten der heter5cischen 
Rostpilze etwas mehr ins Einzelne, so ergeben sich allerdings einige 
Regelmassigkeiten, aber fast in alien Fallen sind auch Ausnahmen vor- 
handen, so dass von streng gultigen Regeln nicht die Rede sein kann. 
Die in betracht kommenden Erscheinungen laufen bis zu einem gewissen 
Grade parallel mit den Beziehungen zwischen den verschiedenen Formen 
der Teleutosporen einerseits und denen der Aecidien andererseits, und 
deshalb m5gen diese Verhaltnisse, die Eigenschaften derPilze an sich sind und 
mit dem Wirtswechsel nichts zu tun haben, gleichzeitig kurz erwahnt sein. 

Besonders beachtenswert ist die in manchen Fallen mehr oder 
weniger deutlich hervortretende Zentralisierung des Wirtswechsels auf 
bestimmte Nahrpflanzenarten, -Gattungen oder -Familien. Dies aussert 
sich so, dass eine gewisse Nahrpflanze A oder dieselbe nebst ihren naheren 
und ferneren Vei-wandten Aj, A^, A3, B, C zahlreiche unter sich mehr 
oder weniger gleiche oder auch verschiedene Aecidien-, bezugsweise 
Teleutosporenformen beherbergt, deren zugeh5rige Teleutosporen, bezugs- 



(vgl. Kap. XVI). 
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O Aeoidien 

# Uredo- u. Teleatosporen 

I. Crymnospermae 
B. Coniferae 

1. Ahielineae 

2. Cupretsintae 

II. Angiospermae 

A. Monocotyledoneae 

4. Olumiflorae. Cyperaceae 

„ Oramineae 

7. Spathiflorae. AraeeM 

9. Liiii/lorae. Junoaceat 

Liliaceae. Amaryttidaeeae 

11. Microaptrma: Orchidaeeae 

B. Dicotyledoneae 

a. Archichlamydeae 

8. Salieales, Salicactiu 

8. FfigcUea. BeMaeeae. Fagaceae 

9. UriiealM. Urtieaceae 

18. Polygonaiea. PolygonaetM 

14. Ctniroapermat. Caryophyaaceat. Chtnopodiae^M 

16. BanaUs. RanunculacMt. BerberidaoeM 

16. Rhoeadalea. Papavertioeat 

18. BoMcUea. CraMulaceae 

„ Saxifragaeaaa (Saxifraga Pamasaia Bibt) . 

„ BotacMa 

„ LtguminoBoe 

19. Oaraniales. Euphorbiacaae. Butaoeat 

30. Sapindalea, Celastracaaa. Balaamintteeae .... 

31. Bhamnalet. Bhamnaeeae 

36. Myrtiflorae. Oenotharawae. Halorrhagidaeaae 

36. UmheUiflorae. UmbeUiferae 

b. Metachlamydeae 

1. EriecUea. Ericaceaa (Bhododandron Ledum Vaceinium) 

3. PrimtdcUea. Primulaeaae 

4. CotUortaa. OUaceae. OanHanaceaa. Aaol^^daeaaa 

6. Tuhiftoraa. Borraginaeaaa 

f, Labiat Scrophtdariao. AeoMthae. Varbanae. 

6. Plantagindlaa. Plantaginaceae 

7. Buhialaa. Caprifoliaeeae 

8. CampanuUxtaa, Campanulaoaaa 

„ Compoaitae 
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weise Aecidien auf einer Reihe meist nicht in nSherer fieziehung zu- 
einander stehender Arten oder Gattungen X, Z, U, B etc. aus einer anderen 
Abteilung des Pflanzenreiches leben. 

1. Die Gattung Melampsora bildet Aecidien vom Coeoma-Tjrpus. Die 
heterdcischen Arten bevorzugen fur ihre Teleutosporen die Salicaceen 
(Salix, Populm) als Wirte; ob die Arten auf anderen Wirten teilweise 
heter5cisch sind, ist noch nicht bekannt. Die Caeom a- Aecidien finden 
sich besonders oft auf Coniferen {Pinm, Abies und namentlich Larix), 
aber auch auf Monocotylen ( Orchis, Allium) und einzelnen Dicotyledonen 
(Mercurialis, Evonymm, Ribes, Chelidonium, Corydalis). Fflr eine 
Art auf Salix und wenige andere ist nachgewiesen, dass sie aut5cisch 
sind. Im ganzen gewahrt die Gattung trotz der geringen Zahl von 
Arten ein sehr buntes und ziemlich regelloses Bild. 

2. Die Gattungen Coleosporium und Cronartium bilden Blasenrost- 
Aecidien (Peridermium), erstere kleine nadelbewohnende, letztere grdssere 
rindebewohnende Fonnen. Diese Aecidien leben auf Pint^^-Arten, die 
Teleutosporen auf verschiedenen Dicotylen. Coleosporium liebt Sympe- 
talen, besondera Compositen, Cronartium asclepiadeum ist in Bezug auf 
die Uredo- und Teleutosporen in auf&lliger Weise plurivor. Ausser einem 
LeptO' Coleosporium (Pini) sind autdcische Arten nicht bekannt. 

3. Die Gattungen Chrysomyxa, Pucciniastrum, Melampsorella und 
Melampsoridium haben Aecidien von verschiedenem Ban, die teils Peri- 
derwiwm -ahnlich, teils eigenartig entwickelt sind. Diese finden sich, 
soweit man weiss, samtlich auf Coniferen (Tanne, Fichte, Lai'che), wfihrend 
die Teleutosporen auf verschiedenen Dicotyledonen (Archichlamydeen und 
Metachlamydeen) vorkommen. 

4. Die Gattung Oymnosporangium bildet Aecidien vom Roestelia- 
Typus. Die Teleutosporen leben auf Cupressaceen, die Aecidien auf 
Pomaceen. Eine autOcische Art ist auf Junipervs virginiana bekannt. 

5. Alle UromyceS' und Pwccima-Arten haben gew5hnliche becher- 
fSrmige Aecidien (Typus des Aecidium Berberidis). Die heter5cischen 
Pwcciwia-Arten bevorzugen Gramineen und Cyperaceen als Teleutosporen- 
wirte; eine Art ist auf Juncaceen, ein paar Arten sind auf Dicotyledonen 
(Polygonaceen) bekannt. Bei den wenigen heterScischen t7rowj/ces-Arten * 
tritt die Vorliebe fur grasartige Gewiichse nicht so stark hervor. Nach 
der Wahl der Aecidienwirte bilden sich einige bemerkenswerte Gruppen. 
Unter den auf Cyperaceen, speziell auf Carex-kxim lebenden Pilzen 
macht sich eine auflfailige Vorliebe ffir Aecidienwirte aus der Gruppe 
der Compositen bemerkbar (ca. 21 Falle). Sehr gering ist die Zahl der 
Cyperaceen-Roste, die auf anderen Metachlamydeen ihre Aecidien bilden (5). 
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Auch von Archichlamydeen kommen nur wenige Aecidienwirte in Betracht, 
als Wirte von Carex-Vmcimen nur vier Gattungen; unter diesen aber 
sind zwei, Ribes und Urtica, die Trager der Aecidien besonders hauliger, 
unter sich in eine Reihe von Formen zerfallender und auf zahlreichen 
CareX'AYten lebender Pilze. Voh den anf Gramineen lebenden Pucdnior 
Arten bildet eine gr5ssere Zahl ihre Aecidien auf Ranunculaceen oder 
deren nachsten Verwandten (ca. 11 Falle); zwei Uromyces-Avten schliessen 
sich ihnen an. Verhaltnismassig weniger zahlreich sind die auf anderen 
Archichlamydeen (10), ebenso die auf Metachlamydeen (13) ihre Aecidien 
bildenden Gramineenroste; nur einer (Puce, Poarum) hat seine Aecidien 
auf einer Composite. Merkwurdig ist die Zusammengehdrigkeit der 
Monocotyledonen- Aecidien mit einem in eine Reihe biologisch ver- 
schiedener Arten zerfallenden Teleutosporentypus auf Phalaris; eine 
Ausnahme bildet das Aecidium auf Smilax, das zu einer Puccinia auf 
CalamovUfa geh5rt. Auch Analoga zu Puccinia Urticae-Caricis und 
P. Eibesii'Caricis sind hier vorhandeu, namlich die sehr haufige und 
in eine Reihe biologisch getrennter Formen zerfallende Puccinia graminis 
mit Aecidien auf Bet'heris und Teleutosporen auf einer sehr grossen Zahl 
von Grasgattuugen, und ebenso die in vielen Punkten ahnlichen und ein- 
ander merkwurdig parallel entwickelten Arten P. coronata und P coroni- 
fera mit Aecidien auf Frangula und Rhamnus und Teleutosporen auf 
einer gi-Ssseren Zahl von Gramineen. 

Wieweit nach dem feineren Bau der Sporen naturliche Gruppen 
unter den Puccinien zu bilden sind, und inwieweit innerhalb dieser engeren 
Gruppen eine grOssere Regelmassigkeit in Bezug auf die Auswahl der 
Wirte vorhanden ist, muss weiteren Untersuchungen vorbehalten bleiben. 
In einigen der naturlichen Gruppen, die sich gegenwartig bereits erkennen 
lassen, ist eine gewisse Regelmassigkeit vorhanden. Besonders auflfallig 
ist das Zusammentreffen der Teleutosporen vom /SessiKs-Typus auf 
Phalaris mit Aecidien auf Monocotylen; auch Uromyces Poae und 
Dactylidis seien genannt. In anderen Fallen betriflft die Regelmassigkeit 
bloss ein paar Arten, wahrend daneben anscheinend ebenso nahe stehende 
Arten auftreten, welche die eine Nahrpflanze in einer weit entferuten 
Gruppe haben. Beispiele sind Puccinia Fesfucae neben P. coronata 
und coronifera, Puce, ohtmata neben P. Phragmitis und P. Trailii, 
Fiir die Phylogenie der Rostpilze lassen sich aus dem Festgestellten 
daher nur in sehr beschrankter Weise Schlusse ziehen. 

In den folgenden Tafeln ist versucht worden, die Beziehungen zwischen 
den Wirten der Aecidien und denen der Credo- und Teleutosporen in 
anschaulicher Weise darzustellen. 
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Coniferae 




Melampsora 
pinitorqua 



Abies 
p$olinaia 



Tremulae 



KWbahni #- 
Magmtfii #— 



Boatrupii 

Econymi' Caprae- 
arum 

alpina 
Bibeni-AurUae 

Lariei-^iUa 
Larki-Daphnoidit 
Orehidi-Bspentis 
Ribtni-PurpurMe 

•^RibetU'VimindliM 

Larid-Capraearum 
Ahitti-Capr<i€arum 

GalaHthi-FragUU 
AUU-Fragilit 

AUii-SaUcU albae 

Larioi-Pentanirat 
(Amygdalinae) # 

AUii-populina ( 
Larici'populina 



Dkotyledoneae 
Archichlamydeae 



Corydalia 
Chelidoniuni 




Saxifraga 



Bibes 



Mereurialis 



Evonymus 



Monocotyledon. 
Orchis U8W. 



Oalanthus 



AUivm 
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Taf. IJI. WirUwechselnde Coleosporiaceen, Cronartiaceen und MelampsoraceeD. 

Metachlamydeae 



Monocotyledoneae 

Allium 



Oalanihut 
OrckiB Q8W. 

Arehichlamy' 
deae 




Coleosporium 

M§Ump$oridium — 

JMamjMora 



Sonekut 
Senteio 
Inula 
P§ta§iU9 
Tu89ilago 
Ad^noitylti 

Campanula 
Phyt*uma 

M»lampyrum 

AUotorol UBW. 
Nem»iia 

Vineetoxieum 

Vaeoinium 
L§dum 

Bkododtndron 

Archi' 
chlamydeae 

Epilobium 
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Cydonia 

fmlg<uri$ 



QymnO' 
aporangitm 

iremeUoides 




Juniperus 
eommumit 



ekinentia 



virginiana 



hia^aium 



Ctinninghamianutn 



Bcopulontm 



SaUna 



Chamaecyparis 
Cupre88U8 

toruloaa. 



alnifoUa # 



Hauptn&hipflanzen 

Nebenn&hrpflanzen 

Bei Versuohen wurden nur Spermogonien er- 
halten, oder Zusammenhang noch nioht 
sioher festgestellt. 
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Taf. y. Wirtsweohaelnde Uromyces-Arten der Cyperaceen und Juncaceen. 

Metachlamydeae 



Cyperaceae 
Eriopho rum 



Archichlamydeae 




PuceSmia 
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Taf. VI. Wirtswechselnde Puccinia- 



nnd Uromyces-Arten der Gbamineen nnd Dictyledonen. 

Graminecie 
Andropogon 

PoUinia 

Chryaopogon m\\ ^ Arum 



Monocotyledoneae 



ArchicMamydeae 

AngtHca 

Conopodium 
Cantm 




StrohUanthtt 



^ Plantago 



Polyg<mum 
Bumtx 
Bheum 

Pueeinia 
Uromyeu 



Digitized by 



Digitized by 



Google 



Spezialisierang. 



129 



In der VL Tafel sind versehentlich folgende Beziehungen aiisgelassen: 
Frangula zu Agropyrum, Dactylw und Fesfuca (Puce, coronata); Rhamnus 
zu Alopecurus und Glyceria (Puce, coronifera) : Rhamnus zu Braehy- 
podium, uad Piptathertm (Puce, [coronata] himalensis). Piptathertim 
wire aach Stipaf Glyceria nach Poa, Brachypodium nach Lolium ein- 
gefflgt zu denken. 



XIII. Die Spezialisierungserscheinungen. 
Begriff, Geschichte und Verbreitung. 

a) Spezialisierang und biologische Arten bei den wirts- 



Die Methode der Untersuchung der Rostpilze, namentlich der wirts- 
wechselnden, mit Hulfe des Kulturversuches hat im Laufe der Zeit zu 
«rheblichen Anderungeu iu deii Anscbauungen iiber die Umgi-enzuug der 
Arten bei diesen Pilzen gefiihrt. Die iiitereu Arten waren im allgemeinen 
nach morphologischen Gesichtspunkten unterschieden. Pilze von gleicher 
morphologischer Bescliaffenheit wurden derselben Art zugerechnet, solche 
mit abweichenden Merkmaleu getrennt. Streng ist allerdings dies Prinzip nie 
durchgefiihrt gewesen, denn die zablreichen in der alten Gattung Aecidium 
yereinigten Fornien untersclieiden sich zum Teil uur sehr wenig oder 
gar nicht voneinander, und es wiirde selbst dem geubtesten Uredineen- 
systematiker schwerlich moglich sein, Aecidien ohne ihre Nahi-pflanzen zu 
bestimmen. Die Berucksichtigung der Nahrpflauzen bei der Unterscheidung 
der Arten ist also in ihren Anfiingen bereits auf die altere Systematik 
zuruckzufiihren. 

Die neueren Uutersuchungen haben aber den Nachweis gebracht, 
dass Pilze, die nach ihren morphologischen Charakteren vollig identisch 
zu sein scheinen, doch eiu sehr verschiedeues und in vielen Fallen zugleich 
v5llig konstantes Verhalten zeigen k5nnen, weun man ihr Vermogen, ver- 
schiedene, selbst nahe verwandte Arten ihrer Nahrpflauzen zu infizieren, 
in betracht zieht. Die Arten, die man auf Grund der morphologischen 
Verhaltnisse fruher unterschied und noch jetzt unterscheiden muss, die 
morphologischen Arten, erweiseu sich in biologischer Beziehung zum Teil 
als Vielheiten, aus biologischen Arten und Formen zusammengesetzt, 
deren gegenseitige Rangverhaltnisse vielleicht noch mannigfaltiger sind 
als die der morphologischen Arten. 

In besonders charakteristischer und unzweideutiger Weise haben sich 
diese Verhaltnisse bei den heterocischen Rostpilzen ergeben. Die Blasen- 
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roste der Nadeln der gemeinen Kiefer B. {Peridermium Pini f. acicola 
der alteren Aatorea) konnte man ohne die Kenntnis ihrer Lebensweise 
nur far eine einheitliehe Art ansehen. Infalge der Feststellung ihrer 
HeterCcie warden aber zahlreiche verschiedene Sorten unter ihnen nacb- 
gewiesen, vod denen die erate ihre Teleutosporeo (Coleosporiumj nur auf 
Senecio, die zweite nur auf Euphrasia und Aledorohphus, eine dritte 
nur auf Pulsatilla, eine vierte nur auf Campanula bildet u. s. f.; dabei 
zeigte sicb, dass diese Sorten konstant und streng voneinander geschieden 
sind, obgleich sie morphologisch v5llig ubereinstimmen oder nur so wenig 
verschieden sind, dass es ganz unmOglich zu sein scheint, sie nach diesen 
Merkraalen zu bestimmen. 

Fur derartige nach biologischen Gesichtspunkteu sich unterscheidende 
Arten babe ich, nachdem vorher Schroeter (Beitr. z. Biol. 3, 1. 67) und 
namentlich Plowright (Brit Dred. und fruhere Schriften) auf die Bedeutung 
der Biologie fur die Artunterscheidung der Rostpilze aufmerksam gemacht 
batten und Schroeter (1. c. 69) darauf hingewiesen hatte, dass die Zer- 
spaltung der Puccinia Caricis in eine Reihe Ton Arten dazu angetan 
sei, die strengen Ansichten fiber den SpeziesbegiiflF zu erschuttem, 1892 
den Ausdruck biologische Spezies gebraucht.^) Auch Rostrup (Bot. 
Tidsskr. 19. 1894.40, vorgclegt 1893) nennt sie biologische Arten*) 
und gibt (Bot. Tidsskr. 20. 1896. 116) an, dass er den Ausdruck schon 
flruher in seinen Vorlesungen verwendet habe. Schroeter (71. Jahresb. 
Schles. Gesellsch. 1 89 3. 3 1 ) bringt den Ausdruck Speciessorores, Schwester- 
arten, in Vorscblag. Hitchcock und Carleton (Bull. 46. Kansas State 
Exp. Stat. 1894.4) bezeichnen diese Formen als ,,phy8iological species". 
Die zu Gmnde liegende Erscheinung ist von Eriksson (Deutsch. Bot. 
Ges. 12. 1894. 292) als „Spezialisierung" bezeichnet worden, und die 
biologiscb verschiedenen Pilzsorten nennt Eriksson, soweit er ihnen den 
Rang von Arten nicht zuerkennen wiU, „spezialisierte Formen", „forniae 
speciales". Von den „biologischen Rassen" (Rostrup, 1. c. 1896) und 
„Gewohnheitsra88en" (Magnus, Hedwigia 1894. 82) soli weiter unten die 
Rede sein. 

Die allgemeine Aufinerksarakeit ist auf die Erscheinung der Spezia- 
lisierung zwar erst durch die Haufung der Beobachtungen in den 90 er 

^) Klebahn, Kultiirv. I. 273 (15): .,Die Nadelroste bieten also ein interessantes 
Beispiel sehr ahnlicher Pilze, die sich fast nur durch ihre Lebensweise unterscheiden. 
Derartif?er mehr biologischer als morphologischer Spezies linden sich unter den 
Uredineen, zumal den heterocischen, nicht wenige**. 

2) „Man har saaledes her en Raekke biologiske Arter, der ikke kunne 
adskilles skarpt ved morfologiske Karakterer etc". Die Stelle bezieht sich gleiclifalls 
auf die Peridermium-Formen. 




3I6glidikeit morphologischer Unterscheidung? 



131 



Jabren gelenkt worden, insbesondere durch Eriksson's Beftinde uber die 
Getreideroste und wohl auch durch den glucklich gewSblten Ausdrnck 
,^pezialisierung^. Die Erscheinnng selbst aber ist weit langer bekannt; 
sie ist bis zu der Arbeit de Bary's uber Aeeidium alnetinum znrnck 
ZM verfolgen und tritt uns in den Arbeiten der folgehden Beobachter 
wiederbolt entgegen. Schon 1863 war es de Bary (Ann. sci. nat. 4. s. 
20. 88) aufgefallen, eine wie strenge Wahl (cboix rigoureux) die Rost- 
pilze unter deo N^hrpflanzen treffen. 

Als de Bary (Bot. Zeitg. 1879) den Zusammenbang des auf Ficbten im 
Hocbgebirge lebenden Aeeidium abietinum mii Chrysomyxa Rhododetidri 
festgestellt hatte, wurde er auf den Umstand aufmerksam, dass auch im 
Tiefiande, wo Rhodod^idron fehlt, Aeeidium abietinum vorkommt. Die 
Auftindung des Zusammenhanges der Tieflandsform mit Chrysomyxa 
Ledi war das Ergebois der auf diesen Gegenstand geiichteten Unter- 
sucbung. Es gelang dann allerdings, morphologische Unterschiede zwischen 
den beiden Aecidium-Fovmen zu finden; iudessen sind dieselben sebr 
fein und waren vielleicht ohne die voranfgebende Erkenntuis der biolo- 
gischen Veracbiedenbeit kaum oder nur zufallig gefunden worden, so dass 
die beiden Aetidien jedenfalls fur „mehr biologisebe als morphologische 
Arten" anzusehen sind. 

Im Anschluss an diese Verhaltnisse erscheint es zweckmassig, 
darauf aufmerksam zu machen, dass, wenn im Polgenden von morphologisch 
ubereinstimmenden, aber biologisch verschiedenen Pilzen die Rede ist, 
damit nicht gemeint sein kann, dass morphologische Unterschiede wirklich 
•bsolut fehlen, sondeni nur, dass morphologische Unterschiede bisher nicht 
gefunden sind oder trotz darauf gerichteter Uutersuchungen nicht haben 
gefunden werden k5nnen, oder diiss sie zu fein oder zu schwer definierbar 
sind, nm brauehbare Unterscheidungsmerkmale abzugeben. Vergegen- 
w§rtigt man sich, dass es sich bei dem Vermdgen, bestimmte Nahr- 
pflanzen zu infizieren, vielleicht aussehliesslich, jedenfalls aber in erster 
Linie um Wechselwirkungen zwischen dem Protoplasma des Pilzes und 
dem des Wirtes handelt, so kann es kaum Wunder nehmen, dass die 
Unterschiede im InfektionsvermOgen der Pilze sich nicht in auffSUigen 
morphologischen Struktm'en oder erheblichen Grdssenabweichungen aus- 
prigen. Ich halte es aber fur durchaus moglich, dass verfeinerte Unter- 
suchungsmethoden, oder Untersuchungsmethoden besonderer Aii, und hier 
denke ich namentlich an die Methode der Variationsstatistik, auch in 
solehen Fallen morphologische Unterschiede nachweisen kOunten, wo bisher 
vergeblich danach gesueht worden ist. Die Ergebnisse der Messungen, 
welche ich seinerzeit an den Aecidiosporen von Coleosporium Senecionis^ 

9* 
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Euphrasiae und TmsUag'mis ausgefuhiii habe (Klebahn, Kulturv. 1. 1892. 
271. [13]), sprecheu wohl in diesem Sinne. Genauere Untersuchungen 
sind nach der erwahnten Methode bisher nicbt angestellt worden. Das 
Verfahren ist fur mikroskopische Objekte so schwierig und zeitraubend, 
dass man zweifeln muss, ob das schliesslich zu erzielende Resultat der 
aufgewandten Zeit und Miihe entsprechen wiirde. Vielleicht w^i-e dio 
Mikrophotographie mit Nutzen zu Hilfe zu nehmen. 

Als zweites Beispiel biologischer Arten mogen die auf verschiedenen 
Eanunciiluii'Arten vorkommenden Aecidien genannt werden, die sich 
morphologisch kaum unterscheiden lassen, und die man daher zunaehst 
fiir eine cinzige Art hielt {Aecidium Ranunculacearum DC), bis nach 
und nach ihre Zugehorigkeit zu sehr verschiedenen Teleutosporenformen 
erkannt wurde: Uromyces DactyVuVis, Schroeter 1873, 17. Poae^ 
Schroeter 1879, Pucc'mia Ma^nusiana, Cornu 1882, P. perpJexans, 
Plowright 1884. In diesem Falle war die daraufhin erfolgende spezifische 
Trennung deshalb weniger auffallig, weil die Aecidien zum Teil auf ver- 
schiedenen Iianu7icul II S'Arien leben. 

Ein weiteres Beispiel bietet das besonders auf Euphorbia Cyparissias 
lebende Aecidium Euphorbiae, welches die bekunnten Deformationen 
der ganzen Nahrpflanze verursacht. Schroeter zeigte, dass es zwei ver- 
schiedene Sorten dieses Pilzes gibt, von denen die eine mit Vromyces 
Pisif die andere mit U, striatus in Zusammenhang steht. Indessen hat 
Schroeter, der leider manche seiner trefflichen Beobachtungen nicht 
genugend verarbeitet oder sie nur sehr skizzenhaft beschrieben hat, bei 
der Veroffentlichung dieser Beobachtung keine weiteren Folgerungen 
daran gekniipft. 

Endlicb ra5gen die auf verschiedenen Carejr'Xrten lebenden Uredo- 
und Teleutosporen genannt sein, die man fruher als Pucmiia Caricis 
bezeichnete, wahrend nach und nach, sowie man den Zusammenhang 
mit verschiedenen Aecidien erkannte, neue Arten unterschieden wurden. 
AUe diese Arten stehen einander mehr oder weniger nahe, obgleich sich 
im Einzelnen maneherlei Unterschiede finden. Vgl. Pucc'mia Caricis, 
Magnus 1872; P. Limosae, Magnus 1877; P. silraficay Schroeter 1879; 
P. SchoeJeriana, Plowright 1884; P. Dioicae, Rostrup 1884, Schroeter 
1880/87; P. Vulpinae, Schroeter 1887; P, tenuistipe^, Schroeter 1887; 
P. arenariicola und extemsicola^ Plowright 1888; P. palutJosa, Plowright 
1889 usw. 

Das erste Beispiel, welches den Beobachtern auffallig wurde, lieferten 
die Pilze auf Populus tremuJa, die man fruher als Melampsora Tremulae 
Tul. zusammenfasste. Nielsen und Rostrup fanden den Zusammenhang 
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einer dieser Melampsoren mit Caeoma Meixurialh (1882), Rostrup 
den einer anderen mit Caeoma innitorquum (1884). Als danu Hartig 
die Beziehung des Caeoma Laricis zu MeJampsora Tremulae auffand 
(1885), stellte er die Frage (AUgem. Forst- u. Jagd-Ztg. 1885. 326), 
ob Caeoma Laricis und Caeoma piniforquum zu zwei verschiedenen 
Pilzen auf Populus tremiila geh5ren, oder ob es sich um eine einzige 
Art handle, die auf der Liirche das Caeoma Lands, auf der Kiefer das 
C, pinitorqmmi hervorbringe. Der Fall des Caeoma Mercurialh fand 
daraals noch keine Beacbtung, wie es iiberhaupt lange gedauert hat, bis 
die Verhaltnisse dieser Pilze geniigend klar gelegt wurden, bezugsweise 
die richtigen Angaben von P. Nielsen und E. Rostrup Bestatigung 
und Auerkennung fanden. Die Frage Hartig's ist bis heute noch nicht 
fur sich selbst untersucht worden, sie wird aber voraussichtlich nach 
Analogic der Versuchsresultate, welche mit denjenigen Melampsoren ge- 
wonnen worden sind, die mit Caeoma Laricis, C, Mercurialis und 
C. Chelidonii in Zusammenhang stehen, dahin zu beantworten sein, dass 
es sich um verschiedene Arten handelt, die sich fast nur biologisch 
unterscheiden, d. h. durch die Wahl ihrer Caeomawirte, wahrend die 
morphologischen Verschiedenheiten ausserst gering, vielleicht auch nicht 
einmal vollig konstant sind, so dass es nicht moglich ist, die Pilze ohne 
Kulturversuche sicher zu bestiramen. In neuerer Zeit ist noch die eben 
schon erwiihnte Melampsora Magjiusii, die das Caeoma Chelidonii er- 
zeugt, hinzugekommen, wahrend die mit Caeoma Fumariae in Zusammen- 
hang stehende M, Klehahni wohl wieder eingezogen werden muss, da 
es mir kurzlich gelungen ist, mittels Mel Magnusiana Caeoma auf 
Corydalis hervorzurufen. Es sind also gegenwartig vier verschiedene 
biologische Arten an die Stelle der alten Sammeispezies Mel. Tremulae getreten. 

In den in den 80 er Jahren erschienenen Arbeiten von Ch. B. 
Plowright in Kings Lynn finden wir zuerst die Verwendung der Biologic 
zur Unterscheidung der Rostpilze in zielbewusster Weise durchgefuhrt, 
und den Bemuhungen dieses Forschers, der viele Hunderte von Kultur- 
versuchen angestellt hat, verdanken wir nicht nur die Auffindung 
zahlreicher neuer FSlle von Wirtswechsel, sondern namentlich auch den 
Nachweis einer Reihe von Arten, die sich nur biologisch, nicht aber oder 
fast gar nicht moi-phologisch von einander unterscheiden. 

Besonders sei auf Gymnosporangium confusum (1888) vei-wiesen, 
das, in den auf Juniperus Sahina lebenden Teleutosporen dem O, Sa- 
hinae vOllig gleich^), durch seine von der Roestelia cancellata der Birn- 

1) E. Fischer (Zeitschr. f. Pflanzenkrankh. 1. 1891. 263) glaubt allcrdings 
einen feinen Unterschied in der Gestalt der Teleutosporen nachweisen zu konnen. 
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blatter bedeutend abweichenden Aecidien auf Crataegus u. a, als selbstandige 
Art wohl charakterisieii; ist. 

Ein Beispiel, in welchem die morphologischen Cnterscbiede in beidcn 
Generationen fehlen oder ausserst gering siud und die Pilze sich nur 
durch die Jiahrpflanze der einen Generation unterscheidea, bieten Pmcifiia 
Phragmitis (Tel. auf Phragniites, Aec. auf Rumex-krij^n aus der Gruppe 
Lapathum Tourn. und auf Rheum) und P. Trailii (Tel. Phrdg^ixtes, 
Aec. auf Rurn^x Acetosa), 

Auch aus der iuteressanten Gruppe der PAa/am-Pucciuien, die 
noch eingehend zu besprechen sein wird, stellte Plowright einige Falle 
fest (P. Phalaridis 1888, P. Paridi'DigrajjhuUs 1892). 

Weitere von Plowright uutersuchte, einander oder bereits be- 
kannteu Formen mehr oder weniger nahe stehende Arten sind die Carex- 
Puceinien P. Schoele7'iana, arenariicola, paludosa, extensicola und die 
Gras-Pucciuien P. perplexam, persisteyis usw. Rndiich hat Plowright 
fiir manche Falle Verinutungen ausgesprochen, die neue Untersuchungen 
angeregt und sich dabei vielfach bewahrt haben. 

Mit Beginn der 90 er Jahre habe ich selbst in dieses Gebiet ein- 
gegriffen. Nachdera ich anfangs einer Behauptung Cornu's (Compt. rend. 

1886. 932), der bereits 1886 auf die Nichtunterscheidbarkeit gewisser 
Rostpilzformen auf roorphologischem Wege hingewiesen hatte, glaubte 
entgegentreten zu miissen, weil es mir gelungen war, bei den auch von 
Cornu untersuchten Blasenrosten der Kiefern wohldefinierbare Unter- 
fichiede zu finden (Klebahn, Abhandl. naturwiss. Verein Bremen 10. 

1887. lo4), rausste ich sehr bald einseheu, dass Cornu's Ausspruch: 
„Les deductions de Texamen seul (si soigneux qu'il soit) d'echantillons 
desseches ou non des Aecidiuras des Uredinees paraissent done temeraires'* 
doch fiir zahlreiche Fiilie durchaus berechtigt ist. 

Dies zeigte sich zun^chst fiir die bereits erwahnten Blasenroste der 
Kiefern (Periderm} urn Pini f. acieola), Es gelang mir festzustellen, 
dass auch Coleosporium Eiiphrmiae und TuHsUagirm mit Kiefenmadel- 
rosten, die von dem zu C\ Senecionis gehorenden morphologisch nicht 
oder kaum unterscheidbar siud, in Zusammenhang steheu (1892). Tnter- 
suchungen von Ed. Fischer 1894, Rostrup 1894, Wagner 1896 und 
weitere eigene schlossen sich an, so dass gegeuwartig gegen 14 ver- 
schiedene Soi-ten des Nadelrosts der Kiefern unterschieden werden konnen, 
die samtlich mit Coleosjjorium'Arten auf verschiedeneu Niihrpflanzeu in 
Verbiudung stehen. Eine genaue Zalil lasst sich niclit augebeu, weil das 
gegenseitige Verhaltnis der als Coleosporium Campanulae bezeichneten 
Pilze noch nicht genugend feststeht. Auch diese Coleosporium' Xv\iQn 
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fiind von einander zum Teil nur biologisch. zum Teil mehv biologisch 
als morphologisch verschieden. 

Bald dai-auf (1893) stellte ich fest, dass die Kronenroste der Graser, 
Puccinia coronata Corda, in die beideu, wie sich dann ergab, auch 
morphologisch etwas verschiedeneu Arten P. coronata mit Aecidien auf 
Frangula Alnus nnd P. coronifera mit Aecidien auf Rhamnus cathar- 
tica zerfalleiL 

Im folgenden Jahre trat Eriksson (Deutsch. Bot. Ges. 12. 1894) 
mit seinen Befunden fiber die Spezialisierung der Getreiderostpilze hervor. 
Er zeigte, dass die alte und allbekannte Spezies Puccinia graminis in 
eine Reihe von Formen zerfalle, die zwar samtlich (mit Ausoahme der 
von Eriksson als neue Art aufgestellten Puccinia Phlei-pratensis) die 
Berberitze als Aecidienwirt haben, aber dnrch die Wahl der Teleuto- 
sporenwirte sich unterscheiden. Ahnliches zeigte Eriksson gleichzeitig 
und spater fur die Arten Puce, dispersa, glumarum, coronata und 
coronifera. Fur die beiden letztgenannten habe ich selbst die Befunde 
Eriksson's teils bestiitigt, teils erweitert. Eriksson sah diese Pilz- 
formen nicht als den Arten gleichwertig an und bezeichnete sie als 
„formae speciales"; spater hat er jedoch einenTeil der formae speciales, 
und zwar, wie mir scheint, mit Recht, zu Ai-ten erhoben, namlich die der 
Slteren Spezies Puce, dispersa, Diese sind zwar wesentlich nur biologisch 
verschieden, zeigen indessen auch in morphologischer Beziehung, d. h. in 
Bezug auf die Grosse und die Verteilung dor Pilzlager gewisse Unter- 
schiede; freilich steht nicht fest, wie weit diese Uuterschiede durch die 
Strukturverhaltnisse der Wii-tspflanzen etwas beeinflusst sein kSnnten 
{Puccinia dispersa s. str., P. triticina, hromina etc.). 

Die folgenden Jahre brachten noch fiber eine Reihe von weiteren 
Bostpilzen Untersuchungen in bezug auf die Spezialisierung. Als diejeuigen 
Gruppen ausser den bereits ei-wahuten, in denen die Verhaltnisse genaueir 
bekannt geworden sind, seien noch die folgenden genannt: 

1. Die Puccinia-kxim auf Phalouris arundinacea, die morphologisch 
der alten Spezies P. sessilis eutsprechen. Gegenwartig lassen sich 6 — 7 Formen 
unterscheiden, mit Aecidien auf verschiedeuen Monocotylen (Arunif Allium, 
Leuco'ium, Orchideen, Convallaria etc., nach verschiedeuen Autwen). 

2. Die mit der alten Spezies AecWium Grossul-ariae in Verbindung 
fltehenden Car(?j -Pucciiiien, durch die Wahl beider Wirtspflanzen sich 
unterscheidend (5 Formen, nach Klebahn). 

3. Puccinia Caricisy mit Aecidien auf Vrtica, zerfillt ahnlich 
wie Puce, graminis in spezialisierte Formen (2 sind festgestellt [Klebahn], 
4>B gibt jedenfiills mehr). 
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4. Die Puccinia-Arien auf Careor nionkma, niit Aecidien auf ver- 
schiedenen Korapositen (E. Fischer). 

5. Die Puccinia'AYien auf Polygonum Bistorta und rinparum, 
mit Aecidien auf verschiedenen Unibelliferen (Soppitt, Klebahn, Juel). 

6. Die Melampsora'Ax'im der Weideii vom Typus der M, ep'itea, 
ebenso die Arten auf Salix fragiUs und Verwandten (friiher Mel. Vifellinae) 
und mf Salix Capraea (fruher AfeL farhiosa). Auch Mel. populina 
wSre zu nennen. Im Anschluss daran iat die Zerlegung der alten Caeoma- 
Arten C Lands, C. Allii und C, confluens besonders hervorzuheben. 
Caeoma-Yormm vom Typus des C. Laricis lassen sich gegeuwartig sechs 
unterscheiden, mit mehr oder weniger verschiedenen Teleutosporen auf 
verschiedenen Salix' und Populus-Avim in Verbindung; ebenso sind drei 
Arten von C, confluens und drei Arten von (\ All'ii unterschieden worden 
(Klebahn). 

7. Neuerdings sind die Bromus-Kiy^i^ vom Typus A^x Puccinia 
dispersa von Marshall Ward sehr eingehend auf ihre Spezialisierung 
gepruft worden. Die Frage der Heterocie und {ilso auch der Beziehungen 
zu der heter5cischen P. Symphijti-Bromorum sind dabei noch nicht ins 
Auge gefasst worden. Ks scheint, als wenu die einzelnen spezialisieilen 
Formen sich auf die natiirlichen Gruppen (Sektionen) innerhalb der Gattung 
beschranken, also jedesmal einen Kreis eng verwandter Arten befallen 
(Marshall Ward, Annal. Mycol. 1. 19U3. 132). 

b) Spezialisierung bei nicht wirtswechselnden Rostpilzen 
und in anderen Pilzgruppen. 

Die nicht wirtswechselnden Kostpilze sind, abgesehen von den 
Getreide- und Gramineenrosten, deren Wirtswechsel man noch nicht kennt, 
bisher nur in geringer Zahl und mehr gelegentlich in bezug auf Speziali- 
sierung untersucht worden. Indessen zeigen die Angaben bei Plowright 
(Brit. Dred.) fiber Uromyces Fahae (Pers.) de Bary und Erci (Wallr.) 
Plowr., Puccinia Apii (Wallr.) Corda und Pinqnnellae (Strauss) Mart., 
P. Lapsanae (Schultz) Fuck., variabilis Grev. und Taraxaci Plowr. 
(p. 120, 140, 160, 157, 187) etc., namentlich aber die speziell die Frage 
der Spezialisierung behandelnde Arbeit Jackys liber die Pucmna'Arten 
vom Typus der P. Hieracii (Zeitschr. f. Pflanzenkrankh. 9. 1899), dass 
die Verhaltnisse in vielen Fallen ganz ahnlich sind, wie bei den wirts- 
wechselnden Arten. 

Auch die parasitischen Pilze aus anderen Gruppen als die Rostpilze 
scheinen vielfach der Spezialisierung zu unterliegen. Was wir dai'iiber 
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wissen. beruht zum grossten Teile auf Beobachtungeu im Freien und ijur 
zum kleinen Teil auf Kulturversuchen. 

Magnus (Hedwigia 33. 1894. 81) aussert sich daruber: „So sehen. 
wir liSufig parasitische Pilze in einer Gegend epidemisch auf einzelnen 
Arten auftreten, wahrend andere Ai*ten, auf denen sie auch aufti'eten, fi*ei 
von ibnen bleibeu.** Als Beispiele fiihi't er ausser eiuigen Rostpilzen an 
Feronospora parasitica und Udilago violacea, die letztgenannte auf 
Mel4xndryam album, oder auf Dlanthus-kxiQn, oder auf Malachium 
aquaficum (siehe auch Magnus, Dot. Centi'albl. 63. 1895 No. 28/29). 
Ebenso hat E. Rostrup auf das Vorhandensein biologischer Arten und 
Rassen in anderen Pilzgruppen und auf den Einfluss der Niihrpflanze auf 
die Entwickelung neuer Arten der parasitischen Pilze hingewiesen (Bot. 
Tidsski-. 20. 1896. 116; Overs. K. Dansk. Vid. Selsk. Forh. 1896. 113). 
Rostrup fuhrt eine gi'ossere Zahl von Pilzen an, die zum Teil bereits 
als biologische Arten beschrieben sind, zum Teil die mehr oder weniger 
ausgepragte Neigung haben, an der einen Stelle ihres Vorkommens nur 
auf der einen, an der anderen nur auf einer zweiten ihrer Nahrpflanzen 
aufzutreten, und demnach bereits biologische Rassen gebildet haben 
oder im Begriffe stehen, dieselben zu bilden. Die erw^hnten Pilze sindr 
Dasyscypha WiUkommiiy calycina und Ahiefls, Sclerotmia- Arten, Rhy- 
tlsma acerinum, Lophodermvum pina^tr'u Phyllachora graminis, Epickhe 
typhtna, Polystigma ruhruyrij Nectria ditissima, Sphaerotheca pa7i7iosa, 
Taphrina betuUna und turgida, Exobasidium Yaccmiiy Ustilago .,Carbo'^ 
Protomyces macrosporus etc. Mit Hulfe von Kulturversuchen scheinen 
bisher wohl wesentlich nur die Brandpilze gepruft worden zu sein (Rostrup,^ 
Overs. K. Danske Vidensk. Selsk. Forh. 1890. 7). 

Die Gruppe der Erysipheen ist von F. W. Neger (Flora 90. 1902. 
342) zum Gegenstande der Untersuchung gemacht worden. Sowohl Beob- 
achtungeu ira Freien, wie Kulturversuche mit Conidien sprechen fur 
Spezialisierung. Neger beobachtete z. B. Artemisia vulgaris stark mit 
Erysiphe Cichoracearum infiziert und daneben Echium vulgare pilzfrei,. 
ein anderes Mai Echium von demselben Pilze befallen und Artemisia 
pilzfrei. Aussaatversuche mit Conidien desselben Pilzes von verschiedenen 
Nahrpflanzen (Artemisia, Lactuca muralis, Hieracium murorumy Se^iecio 
vulgaris Mm.) brachte fast stets nur auf denjenigen Nahrpflanzen Erfolg, von 
der die Conidien stammten. Neger unterlasst aber die Zerlegung der morpho- 
logischen Arten in biologische, weil er noch keine Versuche mit Ascosporen 
gemacht hat und die Ansicht vertiitt, dass diese ein kraftigeresund allgemeineres 
Infektionsverm5gen besitzen konnten, sodass Ubertragungen, die mittels der 
Conidien nicht moglich sind, mittels der Ascosporen vielleicht gelingen kSnnten. 
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Bei den Exoasceen kann man auf das Vorhandensein von Speziali- 
«ierung aus eiuigen Angaben Giesenhagen*8 (Flora 81. Erg. 1895. 319) 
«chiies8€n. Der genannte Autor meint, dass Taphrina aurm, Johansonii 
und rhizopkora in einer «rgiebigen Rassenbildung begriffen seiep, und 
dass insbesondei^e drei Rasseu von Taphrina aurm zu existiei^n Bcheinen, 
n^mlieh auf Populns nigra, auf P. monilifera, und auf P. pyramidalis, 
Auch das Verhalten des Exoascus amentorum Sad, [= Alni inmnae 
(Kiihn) Magu.] in den Alpen, der hier nach v. Tubeuf (Pflanzenkrankh. 
175) nur Alnus inatna bef^llt, wahreud er in anderen Gegenden auch 
auf Alnus yJutinosa beohachtet ist, weist auf Spezialisierung liin. 

Cber Chytridiaceen liegen einige Versuche von Ludi (Hedwigia 
40. 1901. 1—44) vor. Aussaat von Synchytrmm Taraxaci bi'achte nur 
auf gewissen Taraxacum- kvim Erfolg. nicbt auf anderen Arten und auf 
anderen Korapositen. Eine der plurivoren Pilzarten ist jedoch noch nicht 
gepriift wai*den. 

Dagegen ist nach Versuchen von Popta (Flora 86. 1899. 28) 
Protomyces maerosporus ein ausgeprSgt plurivorer Pilz: es gelang die 
Ubertragung desselben vou Aegopodium Podagraria auf C'lcuta nrosa L., 
Seseli moyitanum L.. Lihanotis vulgaris DC, PaUmba Chalraii DC, 
Bubo7i gemmiferum L., Pa^kypIeurKm alpimim Led^ Bunium r ire- 
seem DC, Ferulu thyrsiilora Lib^ Trinia ridynri^ DC, Athamanfa 
cretemis L. 

Unter den Bakterien zeigen die in den Wurzelknollohen dei* Legu- 
minosen lebenden {Bacillus radicieola Beijerinek) eine ausgepragte An- 
passung an ganz bestimmte Nahrpflanzen, sodass man sie als biologische 
Arten oder mindestens als spezialisierte Formen betrachten konnte {\'gi. 
Kap. XV). Ebenso zeichnen sich die fur den tierischen Korper pathogenen 
Bakterien zura Teil durch ein auffalliges und sich abstufendes Wahlvei- 
mdgen in Bezug auf ihi-e Wirte aus, das an die Spezialisierungserscbei- 
nungen der Bostpilze erinneii;. So befallt z. B. der Rotzbazillus (BaeiUus 
mallei) Katzen, Igel, Feldmause, Wuhlratten und auch Waldmause; 
-dagegen sind die Hausmaus, dafi Schaf, das Schwein u. a. nur weuig 
einpfS,nglieh (Flugge, Microorganism en 2. 1896. 449). Es liegt auch 
uahe, die neuerdings behauptete Verschiedenheit der Tuberkulose des 
Menschen von der der Kinder mit einer Spezialisierung in Zusammenhang 
zu bringen; indessen scheinen die Ansichten uber diesen Gegenstand noc-h 
nicht geniigend geklart zu sein. 

Endlich sei auf die Rassenbildung der Hefepilze, als auf eine ver- 
waudte Erscheinung bei saprophvtischen Organismen, verwiesen. 
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o) Spezlalisieruug boi tlerischen Sdnnarotzern. 

Auch bei den tierischen Schmarotzern sind Erscheinungen vorhanden, 
die der Spezialisierung entsprechen, wenngleich, wie sclion oben (Kap. I) 
angedeutet wurde, die Anpassung an gauz bestimmte Wirte nicht uberall 
eine so strenge zu sein scheint. Beispiele vei'schiedener Lebensweise bei 
grosser morphologischer Abnlichkeit bieten aber, wie Cholodkowsky 
{Biol. Ceutr. 20. 1900. 279) bervorhebt, mehrere der Chermes- Arten, z. B. 
Ch, strohilchius nnd CA. lapponicus praecox; der genannte Antor Snssert 
sich daiiiber: ,,Theoretisch ist wohl denkbar, dass zwei Spezies, die keine 
morpbologischen Unterschiede bekunden, doch voneinandei* tief verscbieden 
nnd ganz selbstandig sein k5nuen** (p. 280), und er vergleicht auch die 
Verhaltnisse der Chermes-Arten mit denen der Cohosiwrium-Ari^n unter 
<ien Rostpilzen. Auch in anderen Gruppen des Tierreichs lassen sich 
«inige Beispiele nennen, auf die Cholodkowsky, der geneigt ist, den 
ausseren Faktoren und namentlich der EmShruug einen abSndeniden Einflnss 
zuzuschreiben, hinweist. Die BorkenkSfer Hylesinus pinipe7'da L. und 
H, yn'mor Htg. sind morphologisch nur durch ausserst feine Unterschiede 
getrennt, bringen aber auffSllig verschiedene ..Frassfiguren** hervor (Judeich 
11. Nitsche, Lehrb. d. mitteleurop. Forstinsektenkunde 1. 189&. 462). Nach 
Beijerinck (Verslag. enMededeel.K. Akad.van Wetensch.3. R. 3. 1887. 11) 
weigeni sich die Weibchen von Nemaiiis Capreae (N, VaUsnerii), wenn 
sie aus Gallen auf Salix alba stammen, ihre Eier in Salix amygdalina 
zu legen, und umgekehrt, obgleich die Tiere von beiden Weidenaiien ein- 
ander v5llig gleich sind. Dagegen sind die Mucken Cecidomyia destructor 
(Hessenfliege) nnd C Avenae ausser durch die verschiedene Lebensweise 
anf Weizeu bezuglich Hafer auch durch allerdings sehr feine morphologische 
Eigentumlichkeiten unterschieden, wie Marchal (Ann. soc. entomol. de 
France 6ii. 1897) feststellte. • Nach Versuchen von Ritzema-Bos (Arch. 
Mus. Teyler ser. 2. vol. 3. 1892. 232) befiel Tylenchus deva^tatrix, der 
durch eine Reihe von Geuerationen nur in Roggen gelebt hatte, von nebeu- 
einander wachsenden Roggen- und Zwiebelpflanzen nur erstere, wahrend 
auch die Zwiebeln ergriflFen wurden, wenn kein Roggen dabei war, und 
umgekehrt verhielten sich Alchen, deren Vorfahren in Zwiebeln gelebt batten. 
Alchen aus Hyaziuthen ergriffen von Roggen und Zwiebeln nur die letzteren. 

d) Verschiedene Spezialisierung der Uredo- und Aecidio- 



Im Anschluss an die oben emfibnten Beobachtungen Neger's fiber 
4ie Spezialisierung bei den Erysipheen mag hervorgehoben sein, dass der 
genannte Forscher geneigt ist, seincn G-edanken fiber die M5glichkeit 
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verschiedener SpezialisieiuDg der verschiedenen Sporenformen desselben 
Pilzes auf die Rostpilze auszudehnen (Flora 90. 1902. [45]). Er denkt 
sich, dass Falle vorkonimen kOnnten, in denen die Spezialisierung in der 
Uredogeneration eine andere ware wie in der Aecidiengeneration, derart, 
dass, wenn z. B. der Cbergang eines Pilzes in der Uredogeneration von 
einer Pflanze A auf eine andere B nicht moglich ware, derselbe mittels 
der Aecidiosporen stattfinden k5nntc, so dass das Aecidium gewisser- 
massen als Brficke zwischen den in der Uredogeneration spezialisierten 
Formeu dienen konnte. Dieser Gedanke ist vorher bereits von Eriksson 
(Jahrb. f. wiss. Bot. 29. 189fi. 602 ff.) erwogen, aber auf Grund der Er- 
fahrung, dass die in der Uredogeneration spezialisierten Formen der 
Pucchiia graminis in der Aecidienform ebenso spezialisiert seien, zuriick- 
gewiesen worden. Auch meine eigenen Versuche und die Eriksson's 
uber die Kronenroste sprechen in demselben Sinne (Zusammenstellung 
bei Eriksson, Centr. f. Bact. 2. Abt. 3. 1897. 6ff.). Trotzdem halt Neger 
an seinera Gedanken fest. Er stellt sich vor, dass beginnende Speziali- 
sierung in Bezug auf die Teleutosporennahrpflanze sich zuerst in den 
Uredosporen, erst spiiter in den Aecidiosporen zeigen miisse, und dass 
daher in einem gewissen Zeitpunkte die Uredosporen eine Spezialisierung 
zeigen k5nnten, welche die Aecidiosporen noch nicht haben. Gewiss ist 
dieser Gedanke, der mit geuiigender Vielseitigkeit noch nicht gepruft ist, 
sehr beachtenswert. Die Beispiele, auf die sich Neger bezieht, beweisen 
aber nicht. Fiir den Versuch Eriksson's (Deutsch. Bot. Ges. 12. 1894. 
326), bei welcheni die aus Sporidien der Pucc'mia coronifera von 
Alojpecurus erzogenen Aecidien auf Rhamnus Arena infizierten, wahrend 
die Uredosporen von Alapecurus auf Avena keinen Erfolg brachten, hat 
Eriksson selbst die M5glichkeit einiger Nachlassigkeiten bei der Aus- 
fuhrung zugegeben. Meine von Neger ziti^rten Versuche mit Coleospo- 
rium Eujphrcmae und Melanipyri beweisen aber noch weniger in 
Neger's Sinne, denn in alien Fallen, wo ich 1894 nur die Aecidien 
einer Nadel zur Aussaat verwandte, wurde auch nur eine Nahi-pflanze, 
Aledorolophm oder Melamjryrum, iufiziert; ausserdem habe ich ira Jahre 
1895 Versuche mit Aecidien angestellt, die aus Coleosporiiim Melampyri 
gezogen wai*en, und dabei gezeigt, dass diese Alectorolophm nicht infi- 
zierten (Klebahn, Kulturv. III. 13; IV. 257). 

e) Verwendung der Spezialisierung des Schmarotzers 
zur Unterscheidung der Arten der Wirte. 

Die Spezialisierung ist in manchen Fallen eine so scharfe, dass man 
daran denken konnte, mit Hilfe derselben auf experimentellem Wege die 
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Unterscheidung von Arten unter den Wirtspflanzen zu Wege zu bringen. 
Dieser Gedanke wurde durch mir das Verhalten der auf Salix x)urpurea 
lebenden Melampsora Rihesii-Purpurene nahegelegt. Dieser Pilz in- 
fizierte bei meinen Vereuchen ausser Salix ^^urpurea auch eine von der 
betreffenden Baumschule als S. molUssima (= amygdaJina x vimmaUs) 
bezeichnete Weide, w^hrend weder S, t^hnhuiUs noch S, amygdaUna sich 
als empfanglicli erwiesen. Da dies aufiSUig erschien, wurde die Be- 
stimmung der Weide genauer geprilft, und es ergab sich, dass es sich 
um Salix rubra (= S, purpurea x riminali^) handelte (Klebahn, 
Kulturv. IX, 666; X, 17). Nach dem Titel zu schliessen, beschSftigt sich 
ein Artikel Eriksson's, der rair nicht zugSuglich war, mit einem ahnlichen 
Gegenstande. Der Artikel heisst: ^,Eiu parasitischer Pilz als Index der 
inneren Natur eines Pflanzonbastards (Dot. Notiser 1895) und behandelt 
nach dera Jahresbericht P. disiyersa f. Tritici auf einem Bastard von 
Weizen und Roggen. 

f) Pleophagie im Gegensatze zur SpezialisieruDg. 

Die enge Spezialisierung auf wenige ganz nahe verwandte Wirte 
ist ubrigens unter den Rostpilzen keineswegs eine ausnahmslose Regel. 
Ein in sehr auffalliger Weise abweichendes Verhalten zeigt Cronartium 
asclepiadeunif das nach den Untersuchungen von Fischer (Entw. Unt. 
90; Schweiz. Bot. Ges. 11. 1901), die ich aus eigener Erfahrung be- 
statigen kann (Kulturv. X. 136 [32]), einander im System so fern 
stehende Pflanzen, wie Vincetoxicum officinale und Paeonia tenuifoliay 
peregrina etc. bef^lt und nach meinen eigeuen Beobachtungen ausserdem 
noch auf Nemesia versicolor, eine Scrophulariacee, uberzugehen vermag 
(Klebahn, Kulturv. XI. 20). In diesem Falle ist es n5tig geworden, 
die fruher als getrennte Arten beschriebenen Pilze zu einem einzigen 
zusammen zu Ziehen. Auf die dem Vincetoxicum a.^clepiadeum im 
System und auch habituell viel nSherstehende Gentiana asclepiadea geht 
Cronartium asclepiadeum ubrigens merkwflrdigei-weise nicht uber, so dass 
das auf dieser Pflanze lebende Cronartium als eine besondere Art an- 
gesehen werden muss. 

Ein weniger auffSUiges Beispiel dieser Art bieten wahrscheinlich 
Caeoma Chelidoiiii und C. Fumariae, deren Identitat aus einem meiner 
Versuche zu folgen scheiut. Weitere Beispiele sind bisher nicht mit 
Sicherheit bekannt geworden. In den meisten Fallen, wo ein scheinbar 
einheitliches Pilzmaterial gleichzeitig sehr verschiedene NShrpflanzen in- 
fiziert, handelt es sich, wie mehrfach nachgewiesen wurde, um Mischungen 
solcher Pilze, die in einer Generation moi'phologisch identisch sind. So 
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habe ich B. wiedcrholt mit demsdben PilzoMrtcrial auf Car ex acuta 
zugleich Urtiea und Bibes, mit demselbcE Material anf Populm tremula 
ziigleieh Larix unci Mercurialis, mit eiuem anderen Larix und Cheli- 
dmium, mit demselben Material auf Phalaris oft^midinacea zugleich 
Orchis ond CmvaUaria, mit einem anderen zugleich Allium ursinum 
und Arum intizieii; und spSter durch Reinzucbt bewiesen, da88 es sich 
urn MiscliQDgen gebandelt habe. 

g) Spezialisiemng verschiedener Pilze auf derselben 
N&hrpflanzengmppe. 

Beachtenswert ist auch die Erscheinung, dass versehiedene Rostpiize 
sich gegen dieselbe Gmppe von Nahrpflanzeu hinsichtlich ihrer Spezialisie- 
mng sehr verschieden verhalten k5nnen. So befallt z. B. Cronartium 
Rihicola anscheinend sSmtliche Rihes- kxi^xi, weun auch einzelne weniger 
leicht, z. B. Rlhes Grossidaria; auch das zu Melamxmra Bihesii-Vi' 
minalis geh5rende Caeoma macht zwischen den i2?7/p,s-Arten keinen auf- 
falligen Unterschied. Unter den C/?rea*-Puccinien, die Aecidien auf BiheS' 
Arten bilden, gibt es dagegen solche, die an Bihes Grossularia angepasst 
sind und dann B, nigrum gar nicht oder nur ausserst sparlich infizieren^ 
und solche, die umgekehi-t an B. nigrum angepasst sind und dann B, 
Orossularia kaum oder sehr wenig infizieren ; ebenso scheint Melampsora 
Bibem-Purpureae auf einige Bihes-Avten schwer uberzugehen. In ahn- 
licher Weise befallt Melampsora Bihes'ii-Viminalis nur SaUx v'lminalisy 
M, Larici-epitea dagegen ausser Salix riminalis auch S. c'lnerea, aurita 
und andere. Ebenso befailt nach E. Fischer Puccinia Dioicae in der 
Aecidienform Cirsium oleraceum, palu^trCy heterophyUum, spinoslssimum 
und rirulare^, Puccinia Caricis frigidae dagegen nur die drei letzt- 
genannten C7ri?i/^m- Arten. Nach Eriksson (Deutsch. Bot. Ges. 12. 1894. 
*328) geht Puccinia grami^iis t Secalis auf Roggen, Gerste, Quecke und 
Elymus uber, wahrend Puce, ghimarum auf diesen Grasern vier ver- 
sehiedene spezialisierte Formen bildet. Noch auflSlliger ist das Verhalten 
der PAa?ar iVPuccinien ; Puce. Smilacearum-Digraphidis befSllt Con- 
vallaria, PoJygonatum, Majantheynum und Paris, P. ConvaIIariae-Z)i- 
graphidis und P. Paridi'Digraphidis bilden nur auf je einer dieser 
Pflanzen ihre Aecidien. Diese Erscheinungen notigen zu dem Schlusse, 
dass die Krafte, welche das Verhalten der Pilze gegen verschiedenartige 
Nalirpflanzeu bestimmen, in den Pilzen selbst zu suchen sind, wenn sie 
auch unter dem Einflusse der Nahrpflanzen auf die Pilze eutstanden sein 
m5gen. (Vgl. Kap. XVH.) 

Diese Betimmung dieser Species ist nicht ganz sicher. 
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XIV. Abstufung der Unterschiede und Um- 
grenzung der Arten. 

a) Abstufung der Unterschiede. 

Ein ganz besonderes Interesse nehmen die Erscheinungen der 
Spezialisierung hinsiclitlich der Auffassung des Speziesbegriffe iu Anspruch.^) 
Vergleicht man die verschiedenen Pilzfomen, die gegenwILi-tig auf Gruud 
ihi-es biologischen Verhalteus unterschieden werden miissen, hiiisichtlich 
der trenneuden Unterschiede mit einander und mit den fruher unter- 
schiedenen morphologiscben Arten, so ergibt sich, dass alle m^glichea 
Cbergangsstufeu vorkommen zwischen solchen Pilzen, die auf das deut- 
lichste morpbologisch getreunt siud, und solchen, die sich nui* unwesent- 
lich biologiscb unterscheiden. Die Grenzen zwischen zweifellosen Arten. 
und solchen Formen, die man nur uoch als Varietaten oder Rassen be- 
zeiehnen kann, erscheinen vollstandig verwischt. Die nachfolgenden Bei- 
spieie werden das des naheren zeigen. Der bequemeren Ubersicht halber 
sind dieselben weiter unten auch in einer Tabelle zusammeugestellt worden. 

Gymnosporangium Sahinae und G, darariaeforme oder juniperi-' 
nam sind Spezies im alten Sinne; sie unterscheiden sich in beiden 
Generationen morpbologisch sehr auffallig von einander, und dazu kommt 
die Wahl verschiedener Nahrpflanzen in beiden Generationen. Ein ahn- 
liehes Beispiel bieten Melampsora Larici-Capraearum und M. Allii-^ 
FragiUs; nur ist hier der nioi-phologisehe Unterschied in der Aecidien- 
generation schon erheblich geringer und damit ein Ubergang zu den 
weniger unterschiedenen Formen gegeben. Reihen wir daran Gymno- 
sporangium confusum und G, clavariaefonne, so haben wir ein Beispiel 
zweier Pilze, die sich in beiden Generationen moi'phologisch und in der 
Teleutosporengeneration auch biologisch unterscheiden, in der Aecidien« 
generation aber beide neben andera Wii'ten Crataegus zu infizieren ver- 
mogen und sich demnach mehr oder weniger gleich verhalten. Melam- 
psora Larici-Capraearum und MeL Larici-Penta^ndrae verhalten sich 
ahnlich, nur sind hier die morphologiscben Unterschiede in der Aecidien- 
generation sehr gering. Auch Melampsora Ribesii'Viminalis und M. 
Larici-epitea unterscheiden sich in beiden Generationen morpbologisch^ 
wenngleich in der Caeomageneration nur wenig. In der Caeomageneration 
sind sie biologisch verschieden, wahi-end in der Teleutosporengeneration 

Auf die Bedeutung, welche die Spezialisierungserscheinungen der Rostpilze 
fUr die Auffassung des Speziesbegriffs haben. hat in einem lesenswerten Aufsatze 
bereits Farlow hingewiesen (Americ. Naturalist 32. 1896. 675). 
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wenigstens insofern Ubereiustimmung besteht, als beide auf Salioc vimi- 
nalis zu leben vermogen. 

In den folgeuden Beispielen sind morphologische Unterschiede nur 
noch in der einen Generation vorhauden, oder sie sind wenigstens in der 
anderen so unbedeutend, dass sie fur den vorliegeuden Zweck nicht in 
Betracht kommen. Fuccinia coronata und P. coronifei'a sind in der 
Teleutosporengeneration morphologisch, allerdings nicht sehr auffSUig, ver- 
schieden und in der Kegel auch biologisch verschieden, z. B. P. coronata 
Hold und P. coronifera Lolii; nur P. coronata Hold u. P. coronifera 
Hold sind biologisch gleich (s. unten); die .Aecidien unterscheiden sich 
biologisch, aber nicht moi*phologisch. Umgekehrt siud bei Pucdnia 
Carids f. hirtae und P. Pringsheimiana die Aecidien biologisch und 
auch etwas morphologisch verschieden; die Uredo- und Teleutosporen. die 
allerdings auch geringe Unterschiede zeigen, sind biologisch verschieden. 
Morphologische und biologische Verschiedenheit der Uredo- und Teleuto- 
sporengeneration bei morphologischer und biologischer Gleichheit der 
Aecidien finden wir bei Melampsora Rihesii- YiminaVis und Mel. Pibe.<iii' 
Purpureae, ferner bei Mel, Allil-populma und Mel, AUii-Fragilis, 
Pucciniastrum Epilohii und Calyptospora Ooeppertlaiia usw. Um- 
gekehrt sind Gymnosporangium Sahmae und G, confusmn ein sehr 
interessantes Beispiel moi*phologischer und biologischer Gleichheit der 
Teleutosporengeneration ueben morphologischer und biologischer Ver- 
schiedenheit der Aecidien. Ein Beispiel fur morphologische Ungleichheit 
(wenn auch sehr geringe) neben biologischer Gleichheit der Teleutosporen 
verbunden mit morphologischer Gleichheit neben biologischer Verschieden- 
heit der Aecidien bieteu die beiden auf Holcus-Arten lebendeu Formen 
von Pucdnia coronata und P. coronifera, Melampsora Larici-Ca- 
praearmn und M, Larid-epitea wurden sich anreihen als Beispiel eines 
Ubergangs zu solchen Pilzen, bei denen die morphologische Verschieden- 
heit der Teleutosporen mit biologischer Gleichheit der Teleutosporen und 
morphologischer und biologischer Gleichheit der Aecidien verbunden ist. 

In einer letzten Reihe von Fallen fehlen die moi'phologischen Unter- 
schiede v5llig Oder sind dieselben ausserst gering; die biologischen Ver- 
schiedenheiten allein ermOglichen die Unterecheidung. Es sind zuniichst 
solche Beispiele zu nennen, in denen beide Generationen sich biologisch 
verschieden verhalten. Hierher gehoren Pucdnia Pringsheimiana und 
P. Magnudiy bei denen die biologischen Unterschiede allerdings durch 
sehr feine morphologische, aber zurBestimraung nicht verwendbare, verscharft 
werden, oder Pucdnia Dioicae und P. Caricis frigidae, Zahlreicher 
sind die Beispiele, in denen nur die eine Generation sich verschieden 
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verhalt. Biologisch verschiedene Teleutosporen bei gleichen Aecidien 
finden wir bei Coleosporium Euphrasiae und CoL Melampyri, denea 
sich die ubrigen Coleosporium-AYien anreihen, soweit sie nicht durch das 
Auftreten mehr oder weniger bemerkbarer morphologiscber Verschiedenheiten 
einer der fruheren Gruppen angeh5ren oder Cberg^nge zu deDselben dar- 
stellen, ferner Melampsora Larici-epitea und Mel, Larici-Daphnoidis, 
Pucc'mia gramlnis Secalis, Puce, graminis Avenae und Puce, grammis 
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Gymnosporangium Sahinae und clavariaefoi'me 
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Anm.: Morph. bedeutet roorphologisch, Biol, bedeutet biologisch, V bedeutet 
verschieden, = bedeutet gleich. 

Klebahn, Rostpilze.' lo 
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Tritici usw.. Umgekehrt finden sich biologisch sich gleich verhaltende 
Teleutosporen neben biologisch verschiedenen Aecidien bei Puccinia 
ConvaUariae-Digraphidis und P. SmUaceariim-DigraphidiSj denen sich 
die ubrigen auf Phalaris arundinacea lebeuden Rostpilze vom Typus 
der Pucchiia sessiVis roit mehr oder weniger verscharften Unterschieden 
anreihen; ferner Puccinia Cofiopodii-Bistortae und P. Angelicae Bistoiiae, 
Puce, Prmgsheimiana und P. R'lhis nigri-Acutae usw. Auch die Formen 
von Melampsora Trernidae wiirden hierher zu stellen sein, soweit nicht 
morphologische Unterschiede die biologischen uuterstutzen. 



Wenn auch die im Voraufgehenden erwahuten und in der Tabelle 
zusammengestellten Rostpilze nicht alle genau in das Schema passen, 
namentlich deshalb, weil es nicht immer moglich ist, zu sagen, ob wirklich 
morphologische Unterschiede v5llig fehlen oder nicht, und auch, weil die 
morphologischen Unterschiede selbst von sehr verschiedenem Werte sind, 
80 geht doch das Eine zweifellos daraus hervor, dass so ziemlich alle 
(ibergangsstufen zwischen solchen Pilzen, die sich in beiden Generationen 
sowohl morphologisch wie auch biologisch scharf von einander unter- 
scheiden, und solchen, die nur in einor Generation und nur biologisch 
verschieden sind, vorkommen. Es ist aus diesem Grunde auch nicht 
moglich, zwischen denjenigen Formen, die als „Species" und denjenigen, 
die nur als „Rassen" angesehen werden kOnuen, eine scharfe Grenze zu 
Ziehen. Nun k5nnte es zwar dera Biologen gleichgiltig sein, ob zwei von 
ihm als verschieden erkannte Pilze den Rang von Arten oder den von 
FoiTuen oder Rassen haben; fur ihn bilden die Feststellung der Leliens- 
weise, die Auffindung der Verschiedenheit und die Charakterisierung der 
Unterschiede das wissenschaftliche Ergebnis, nicht die Aufstellung neuer 
Arten. Aber fiir den die einzelnen Formen rubrizierenden Systematiker 
ist es doch wichtig oder mindestens bequem, zu wissen, was er als 
Spezies und was er als Varietas usw. buchen soil. Es kommt hinzu, dass 
man nach den Ergebnissen neuerer Porschungen dem Begriffe der Spezies 
doch einen tieferen Sinn scheint beilegen zu mussen, als den eiuer 
blossen Kategorie zur bequemeren Cbersicht tiber die Lebeweseu. Man 
vergleiche das iiber H. de Vries' Auffassung des Speziesbegiiffs im 
folgenden Kapitel Gesagte. Daher erscheint es doch angezeigt, an dieser 
Stelle wenigstens einige Gesichtspunkte anzugeben, die bei dem vorliegenden 
Gegenstande in Betracht kommen, wenn es auch nicht m5glich ist, von 
den einzelnen Formen der Rostpilze zu sagen, wieweit sie Arten und 
wieweit sie nur Formen sind. 



b) Abgrenzung der Arten und Rassen. 




Caeoma Laricis, Peridermiura Pini acicola, 
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Zuii^chst wird es wohl keinen Widerspruch finden, wenn alle die- 
jeiiigen Pilze als Spezies bezeichnet werden, die wenigsteus in eiuer 
Generation geniigende morphologische Unterschiede zeigen. In diesem 
Sinne hat sich schon 1875 F. v. Thiimen ausgesprochen (6. Bericht Bot. 
Ver. Landshut). Schon damit aber wird es u5tig, Pilze, die man frfiher 
fur einheitliche Arten ansah, in Reihen von Arten zu zerlegen. Es sei 
nur an Caeoma Lancia erinneii, dessen zugehorige Teleutosporen zum 
Teil unbestreitbare Spezies sind, wenngleich die alteren Beobachter die 
verhaltnisraassig leicht wahrnehmbaren und wohl zu charakterisierenden 
Unterschiede nicht erkannt habeii, z. B. MeJampsora Larici-Capraearum, 
M. Laric\'Pcntandrai\ M. Larici-epitea, M, Larici-popuVma, 

Von dieser Zerlegung des Caeoma Laricis ist dann der Schritt 
zur Auflosung des Peridermium Pini f. acicola in eine Reihe von 
Arten nicht sehr weit wenngleich hier die Unterschiede zwischen den 
verschiedenen Coleoqwrium-FoYmen, mit denen sie in genetischem Zu- 
saminenhange stehen, nur gering sind, zum Teil sogar vielleicht ganz 
fehlen. Eine genauere raoi*phologische Vergleichung dieser Formen ware 
ubrigens noch auszuffihren. Von den alteren Beobachtern sind die Coleo- 
sporium-Arten grosstenteils bereits unbedenklich als Arten augesehen 
worden, allerdings ohne geniigende BegTundung; dann haben die spiiteren 
Bearbeiter, die vergeblich nach Unterschieden suchten, sie zu eiuer 
^feringeren Zahl von Arten zusamraen gezogen. Diese letztgeuanuten 
erscheinen jetzt nach Feststellung der biologischen Verhaltnisse als 
Sammelarten und raussen zum Teil wieder in die fruheren Formen auf- 
gelost werden. So bezeichnet z. B. der Name Coleosporium Sonchi bei 
Winter, Schroeter etc. alle auf Kompositen lebenden Coleosporien 
nach Ausschluss des Col, Se7iecioni% das damals die einzige als heterC- 
cisch bekannte Form war; jetzt erscheinen C. Tussilagmis, C, So7ichi, 
C InuUie usw. als verschiedene biologische Arten. 

Von den Coleosporien zu den formae speciales der Geti*eideroste 
ist wiederum nur ein Schritt. Hier beginnen nun bereits die Schwierig- 
keiten in Bezug auf die Frage, welche Rangstufe diese Pilze im System 
einnehmen sollen. Eriksson hat sich dafiir entschiedeu, dieselben nur 
als Formen" zu bezeichnen (Deutsch. Bot. Ges. 12. 1894. 329), und da 
man gewohnt war, Pucc'mia grammis als einheitliche Art anzusehen, 
da alle Formen dieses Pilzes das Aecidium auf der Berberitze bilden 
und die morphologischen Unterschiede, falls uberhaupt vorhanden, ausserst 
gering sind, so hat diese Auffassung keinen Widerspruch gefunden. Bald 
darauf hat sich Eriksson allerdings genotigt gesehen, die Formen des 
Braunrosts zu Arten zu erheben, wahrend er die Formen des Schwarz- 
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roste und des Gelbrosts noch als formae speciales beibehalt Aber wie 
schon erwahnt, sind die Verhaltnisse der Formen der Puccinia gratninis 
von denen anderer Rostpilze, wo man unbedenklich „biologische Arten** 
Oder ,^pecies sorores** geschaffen hat, nicht so wesentlich verschieden. 
Allerdings kommt hierbei ein besonderer Cmstaud in Betracht, naralich 
die Verschiedenheit der Nahrpflanzen. Je mehr sich die Nabrpflanzen 
zweier Pilzformen unterscheiden, desto eher wird man geneigt sein, anch 
die Pilze weit von einander zu trennen. Nun Bind die Wirte der Coleo- 
sporien, namlich Compositen, Scrophulariaceen, Compositen usw., im Habitus 
im allgeraeinen mehr von einander verschieden, als die Grasgattungen, 
welche Wirte der Puce, graminis sind. Unbedingt entscheidend kann 
aber auch dieses Kriterium nicht sein, denn einmal ist wenigstens ein 
Beispiel bekanut, dass eine einheitliche Spezies Gattungen aus sehr ver- 
schiedenen Familien befSllt (Cronartium asdepiadeum), andererseits sind 
manchmal die Unterschiede zwischen Rostpilzen, die auf verschiedenen 
Spezies einer Gattung leben (AVa/ij-Melampsorcn), giosser als die zwischen 
solchen, die gauz verschiedene Gattungen befallen (Melam^ysora ^Tre- 
mulae'- und MeL ^.epifea"). Wie verwickelt die Verhaltnisse dieser 
Pilze werden konuen, und wie schwierig es ist, dieselben durch die 
flblichen Kategorien der Systeraatik, genus, species und varietas oder forma, 
auszudriicken, zeigt am besten ein Blick auf die Kronenroste der GrSser. 
Die Puccinia coronata der alteren Autoren war eine morphologische 
Spezies im alten Siune. Jetzt mussen wir innerhalb derselben zunfichst 
Puccifiia coronata und P, coro7iifera als mehr biologische denn morpho- 
logische Spezies unterscheiden. Aber auch diese beiden Arten sind noch 
nicht einheitlich; innerhalb beider sind wieder spezialisierte Formen zu 
unterscheiden, P. carofmta Calamagrostis, P. coronata Hold, P. coro- 
nifera LoUiy P. coronifera Hold usw., die man auch noch als biologische 
Spezies, species sorores, ansehen k5nnte, so weit sie von einander scharf 
getrcnnt sind, was mit mehreren von ihnen nach den bisherigen Uuter- 
suchungen der Fall ist Gewisse Abweichungen in Eriksson's und 
meinen eigenen Versuchsergebnissen in Bezug auf die Identitat der auf 
Phalaris und Calamagrostis lebenden Formen deuten aber darauf hin, dass in 
einigen Fallen vielleicht die Spezialisierungnichtganzstrengist; genauereUnter- 
suchungen fiber diesen Gegenstand mussten gelegentlich noch angestellt werden, 

c) Scharf e der Spezialisierung. 

Damit kommen wir zu einem fur die Auflfassung der biologischen 
Arten und Rassen besonders wichtlgen Moment, nSmlich der verschieden 
abgestuften SchSrfe der Spezialisierung. 
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In zahli-eichen Pfillen ist die Trennung der biologisclien Alien eine 
durchaus strenge. Die Erkenntnis dieses Cnistandes hat weseiitlich dazu 
beigetragen, die Biologic als Mittel ziir Unterscbeidung der Fornien zu 
verwenden. Das zu Coleosporium Euphrasiae gehorende Kieferunadel- 
Peridermium z. B. lasst sich zwar auf AledorohphuH und Euphrasia f 
aber nicht auf Melampyrum und noch viel weniger auf SmeciOy Smchus, 
Tmsilago usw. ubertragen, das zu C, Melampyri gehorende Peridermium 
befUllt nur Melampyrum^ das zu C. Senexionis gehdrende nur Smecio, 
nicht Arten der anderen Guttungen osw. Die auf Convallaria ihre 
Aecidien bildeude Phaluris-Piiccinia geht nicht auf Arum, Allium 
ursinum. Orchis usw. fiber, ebenso umgekehrt die ihre Aecidien auf 
Arum bildeude Puccinia nicht auf Convallaria, Alliimi, Orchis u. s. f. 

Weitere Forschung hat aber doch nach und nach eine Anzahl 
Beispiele weniger scharfer Trennung ergeben. Wahrend z. B. die formae 
speciales Secalis und Arenae der Puccinia graminis nach Eriksson 
den Weizen nicht zu infizieren vermogeu, soli die f. sp. Tritici gelegentlich 
auch auf Secale, Hordeum (gleichfalls Nahrpflanze der f. sp. Secalis) und 
Arena einen schwachen Erfolg hervorbringen (Deutsch. Bot Ges. 12. 1894. 
298). Hitchcock und Carleton (Bull. 46. Kausas St Agr. Coll. Exp. 
Stat. 1894. 3) kamen unabhangig von Eriksson zu einem ahnlichen 
Resultate. Dennoch k5nnte man wegen der allgemeineu Verbreitung der 
Getreideroste und wegen des massenhaften Vorkommens ihrer Sporen in 
der Luft behaupten, dass diese Erfolge auf einer storenden Fremdinfektion 
beruht hatten. Es ist daher wichtig, dass auch Versuche mit andera Rost- 
pilzen, und zwar auch solche, bei denen StOningen leichter auszuschliessen 
sind, in einigen Fallen zu ahnlichen Ergebnissen gefuhrt haben. 

Ein Beispiel bieten die mit Caeoma Laricls in Verbindulig stehenden 
Weiden-Melampsoren vom Typus der Melampsora epitea, naralich Mel, 
Larici-epitea und M. Larici-Daphnoidis, Der erstgeuannte Pilz hat 
raehrere „Hauptnahrpflanzen", auf denen durch Aussaat der Aecidio- 
sporen die Uredosporen leicht und auch annahernd gleich leicht zur Ent- 
wickelung gelangen, Salix viminalis, cinerea. aurita, hippophae folia, 
Auf diesen findet man ihn im Freien fast ausschliesslich, wenigstens habe 
ich ihn auf einer anderen Nahrpflanze bisher nicht nachweisen k5nnen. 
In der kunstlichen Kultur geht er aber auch, allerdings weniger leicht 
und sparlicher auf einige andere Arten fiber, die ich kurz „Nebennahr- 
pflanzen*' nennen will, naralich Salix Capraea, fragilis, daphioides, 
acutifolia. Der zweite Pilz, morphologisch dem eben besprochenen v5llig 
gleich und biologisch sehr ahnlich, infiziert leicht Salix dnphnoides und 
besonders S, acutifolia, dagegen wurden bei den bisherigen Versuchen 
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S. aurita und Capraea gar nicht, ^V. iitiimaUs sehr schwach uud zweifelhaft 
iufiziert, und auf S, cinerea wurde mit einem Material Erfolg erhalten, 
mit einem anderen nicht. Die beiden Pilze sind also zwar verschieden, 
aber doch nicht sehr scharf voneinander getrennt (Klebahn, 
Kulturv. VIII. 356; X. 34 [18]; XI. 13). 

Als zweites Beispiel seien die zwei auf Carex acuta lebenden 
Puccinien geuannt, die rait Formen der alten Species Aecidium Grossulariae 
in Verbindung stehen. Fiiccinia Pringshelmiana bildet ihre Aecidien 
auf Rihes Grosaularia und auf einigen anderen Rihes-krt^w, liihes 
nigrum blieb bei meinen friiheren Yersuchen stets v5llig iminun. 
Neuerdings habe ich aber doch eine schwache Infektion dieser Pflanze zu 
Wege gebracht, indem ich ausserordentlich reichliches Infektionsmaterial 
tiber derselben ausbreitete und dann fiinf Tage lang durch eine uber- 
gedeckte Glocke die Luft sehr feucht hielt. Ks entstanden allerdings 
nur sehr wenige Infektionsstellen. und nur ein oder zwei Lager brachten 
reife Aecidien. Unter gleichen Umstanden wurde Bihes Grossularia so 
stark intiziert, dass die gauze Pflanze sozusagen nur ein einziges Aecidien- 
lager bildete und an der Infektion zu Grunde ging. Annahernd umgekehii; 
verhalt sich Piiccinia Bibis nigri-Acutae, Der eigentliche Aecidienwirt, 
Eihes fiigriim, wird leicht und stark infiziert; auch auf einigen anderen 
HibeS'AYtm entstehen Aecidien. Auf Rihes GrossaJaria werden zerstreute 
Spei-raogonienlager gebildet, die klein bleiben und bald absterben; nur 
ausnahrasweise reift ein Aecidiura. In diesem zweiten Beispiel ist die 
Trennung der Pilze eine wesentlich scharfere; dennoch ist der 
Ubergang unverkennbar, wenn derselbe auch vielleicht bloss in der 
kiinstlichen Kultur hervortntt (Klebahn, Kulturv. X. 144 [40]; XI. 42). 

Als drittes Beispiel niogen die Puccinia- Arteu vomTypus der Puccinia 
Bistortae genannt sein. Puec. Conopodii-Bisiortae und P. Angelicae 
Bisfortae f= Cari- Bistortae) sind anscheinend scharf getrennte, in ver- 
schiedenen Gegenden einander vertretende (vicariierende) Spezies. Dagegen 
verhalten sich P. Angelicae- Bistortae und P, Polygoni'i^iripari sehr 
merkwiirdig. Beide bilden ihre Aecidien auf Angelica silrestris, unter- 
scheidcn sich aber durch das Vorhandensein der Sperraogonien bei dera 
ersten, das Fehlen derselben bei dem zweiten Pilze. Die Uredo- und 
Teleutosporen des ersten k5nnen ausser auf Polygonum Bistorta auch 
sp^irlich auf P, riviparum gebildet werden, die des zweiten auch auf 
P. Bistorta, wenn auch anscheinend nur ausserst schwieriguud in sehr spiirlilher 
Menge (Klebahn. Kulturv. VII. 157 [43]; IX, 706; X. 143 |39J; XL 39). 

Besonders interessante Beispiele liefern die P?/cci///a-Arten auf 
Phalaris arundinacea, die raorphologisch der alten Spezies P. sessilis 




von tibergangen zwischen den biologischen Arten. 



151 



entsprechen. Sie bilden ihre Aecidien auf Allium ursinum. Arum macu- 
latum, Orchideen usw., und die meisten voii ibneii sind, soweit 
die Untersuchungen reichen, scharf voneiuaiider getrennt. Ein sehr eigen- 
artiges Verhalten zeigeD aber die Formen, dereii Aecidien auf den Mai- 
blumeu-Verwandten leben. Die zuerst von H. T. Soppitt (Journ. of. Bot. 27. 
1890. 213) untersuchte Fucc, Convallariae-Digraphidls bracbte nur auf 
Conrallariae majalis Aecidien bervor; auf Polygonatum mult'iflorum 
wurden braune oder rote Flecken erzeugt; Majanthemum hlfolium (Kle- 
babn, Kulturv. V. 257ff.; Soppitt Zeitschr. f. Pflanzenkrankh. 7. 1897. 
8) und Paris quadr'ifol'ia (Klebahn, 1. c.) blieben voUig immun. Die 
Flecken auf Pohjyofiatum beruhen darauf, dass die Keimschlauche der 
Sporidien in die Kpidermiszellen eindringen und diese zum Absterben 
bringeu, wobei sie dann selbst zu Grunde gehen, so dass keine Weiter- 
entwickelung statttindet (Klebahn, 1. c). Es ist also bier eine gewisse 
Andeutung eines Infektionsverra^gens gegen Polygonatum vorhanden. 
Die von Plowright (Journ. Linn. Soc. 30. 1893. 43) untersuchte P. 
Parich-Digraphidis bracbte auf Paris, nicht auf Convallaria Aecidien 
bervor. Dagegen wurden in Deutschland von Magnus, Wagner und 
niir verscbiedene Pilze aufgefunden, die gleicbzeitig Convallaria, Poly- 
gonaturn, Majarithemum und Pa7'is infiziei*ten und diese Eigenschaft 
aucb beibebielten, wenn sie aus den Aecidien einer dieser Pflanzen 
(Polygonatum, Convallaria) rein geziichtet wurden (P. Smilacearum- 
Digra2)hidis), Man wurde trotz dieser Befunde die erwabnten Pilze fur 
scharf getrennte Arten halten k5nnen. Indessen deuten einige neuere 
Beobacbtungen darauf bin, dass die Trennung doch vielleicht nicht so 
scharf ist. Verscbiedene von mir untersuchte Materialien der Puce, 
Smilacearum-Digraphidi^ zeigten ein etwas ungleichmSssiges Verhalten 
gegen die vier Gattungen ibrer Wirte. Polygonatum wurde stets reichlich 
befallen, Convallaria ebenso stark oder schwacher, Majayithemum und 
Paris meist schwacher und ungleichmassig. (NSheres im speziellen Teile.) 
Es ist allerdings ' schwer, zu sicheren Schlussen zu kommen. Die Zahl 
der ausfuhrbaren Versuche bleibt eine beschrankte, und wenn auch von 
einer individuellen Disposition nicht die Rede sein kann, so hangt doch 
die Empfiinglichkeit gegen die Sporidien vom Alter der Pflanzen und von 
gewissen UmstSnden ab, die man nicht genugend in der Hand hat. Bei 
den weniger leicht intizierbaren Pflanzen diirfte sicb dies am ehesten stOrend 
bemerkbar machen. Besonders erwahnenswert ist noch die Auffindung eines 
Pilzraaterials, welches Puccinia Convallariae'Digrai^hidis fast gleicb ist, 
flich aber durch ein geringes Infektionsvermogen gegen Paris (in der 
Beinkultur festgestellt) und vielleicht auch gegen Majanthemum (nach dem 
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Verhalten des im Freien gesammelten Materials) unterscheidet (Klebahn^ 
Kiilturv-. VIII. 400; IX. 705; X. 148 [44]). 

Endlich mag Doch darauf hiDgewiesen seiu, dass es m5glich er- 
scheint, durch Einwirkungen der kunstlicheu Kultiir in einigen Fallen 
gewisse Anderungen in den Spezialisierungsverhaltnissen hervorzurufen ; 
es wird davon im folgenden Abschnitte des weiteren die Kede sein. 

Je scharfer sieh zwei biologisch verschiedene Pilze von einander 
scheiden, desto eher wird man berecbtigt sein, sie als Arten zu bezeicbnen ; 
sind aber die biologischen Charaktere nicht so fest ausgepriigt und unter- 
liegen sie der Veranderung, wird es richtiger sein, die betreffenden Pilze 
nur als Rassen anzusehen. Eine scharfe Greuze zu Ziehen, ist aber nicht 
moglich, weil, wie das Vorstehende wohl zur Genuge zeigt, zu viele Ab- 
stufungen vorhanden sind. Es komrat dazu, dass die Untersuchung in 
jedem einzelnen Falle eine muhsame Arbeit ist, und dass infolge von 
schwer ubersehbaren Verhaltuissen die Intensitaten der Infektion oft 
etwas schwanken, und letzteres, wie schon bemerkt, um so mehr, je 
weniger leicht der Pilz die betreffenden Pflanzen zu befallen im Stande 
ist. Dem guten Takt des Bearbeitera wird es in vielen Fallen iiberlassen 
bleiben mussen, die Grenzen zwischen Art und Form zu ziehen. Weitere 
Untersuchung wird daran noch manches andern, bald Zusammenziehungen, 
bald weitere Zei"splitterungen fiir notwendig erweiseu. Man sollte sich 
zwar tunlichst berauhen, die zersplitterten Fomien in Gruppen zusammen- 
zufassen, aber darum doch die Zersplittemng selbst nicht scheuen, denn 
sie ist fast iiberall mit der wachsenden Erkenntnis verknupft gewesen und 
der beste Beweis fiir die genauere Untersuchung der betreifenden Pilze. 



XV. Spezialisierung und Descendenztheorie. 

Der im Voraufgehenden erorterte Zustand, dass es neben solchen 
Arten unter den Rostpilzen, die sich leicht und bequem von den iibrigen,^ 
auch den naher verwandten, abgTenzen, auch zahlreiche andere gibt, die 
schwer von einander zu trennen sind, oder die aus einer Reihe wenig 
unterschiedener Rassen zusammengesetzt erscheinen, entspricht durchaus 
den Verhaltuissen, die vorhanden sein mussen, wenn die gegenwartigen 
Formen der Rostpiize, wie die Descendenztheorie es annimmt. sich durch 
eine fortlaufende Reihe von Veranderungen allmahlich entwickelt haben 
oder auch zum Teil noch mitten in dieser Entwickelung begrifiFen sind. 
Mehrere der im vorigen Kapitel erwahnten Beobachtungen gestatten es,. 
diese Gedanken noch etwas weiter zu verfolgen; es wird moglich, sich 
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gewisse Vorstellungen dai-uber zu bilden, wie die Phasen dieser Ent- 
wickelung in einzelneu Fallen verlaufen seiu kSnnten, oder doch wenigstens, 
falls diese Vorstellungen falsch sind, gewisse Fragestellungen zu gewinnen. 
Es ist daber notig, auf die betreffenden Erfahrungen noch einmal zurfick- 
zukoinmen. 

Das Beispiel der Puccinia Pringsheimiana und der P. R'lbls 
n'lgri-Acutne zeigt auf das deutlichste eine Spezialisierung in zwei 
entgegengesetzten Richtungen, die nach beiden Seiten ungefahr 
gleich weit foi'tgeschritten ist. Es liegi in diesem Falle sehr nahe, sich 
eine gemeinsame Grundform vorzustellen, die beide Aeeidienwii'te 
gleich stark infizierte; von dieser aus batten sich die beiden Pilze ent- 
wickelt, wobei jeder die Fahigkeit, denjenigen Aecidienwirt, der fur den 
anderen charakteristisch ist, zu infizieren, beinahe ganz verier. Die 
Grenzen dieser Entwickelung warcn zwei scharf getrennte biologische 
Arten; gegenwartig ist noch ein schwacher Rest des Infektionsvermogena 
gegen die anderen Wirte vorhanden, aber er zeigt sich vielleicht nur 
noch unter den gesteigerten Infektionsbedingungen der kiijistlichen Kultur. 
Es erscheint nicht ausgeschlossen, dass die hypothetische Grundform auch 
jetzt noch vorhanden ist; einstweilen ist sie nicht gefunden. Aber da& 
Verhalten der Puccinia Eihesii-Pseudocyperiy die ihre Teleutosporen 
allerdings auf einer anderen Carex-kxt bildet und daher selbst diese 
Gruudfom nicht ist, weist auf die M5glichkeit einer solchen vermittelnden 
Form hin, denn von diesem Pilze wird Rihes Grossularia zwar schwacher 
intiziert als i?. nigrum, aber doch erheblich starker als durch Puce. 
Ribis nigri-Actitae, Merkwurdig ist fibrigens, dass die erwShnte entgegen- 
gesetzte Spezialisierung sich nur in Bezug auf Ribes Grossularia und 
vielleicht R, rubrum einei'seits und if. nigrum andererseits zeigt; gegen 
andere Ribes- kx-i^n, z. B. R, alpinum und aureuniy verhalten sich die 
beiden Pilze nicht erheblich verechieden (Klebahn, Kulturv. VU. 148 
[34]; VIII. 388). 

Als weiteres Beispiel der entgegengesetzt gerichteten Spezialisierung 
konnen die schou oben ei-wahnteu Pilze Puccinia AngeUcae-Bistorta£ 
und P. Polygo7ii'Viripari genannt werden. Auch hier besitzt jede Fonn 
noch einen Rest des Infektionsvermogens gegen den Wirt der anderen; 
eine Zwischenform ist nicht bekannt. 

Ein Beispiel, in welchem die Gi'enzformen der Entwickelung ISngst 
erreicht und zwei Arten entstanden sind, die bereits wieder einer weiteren 
Spezialisierung unterliegen, bilden Puccinia cormata mit Aecidien auf 
Frangula Alnus und Puce, coronifera mit Aecidien auf Rhamnits 
cathartica, Es kann kaum zweifelhaft erscheinen, dass auch diese Pilze 
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auf eine gemeinsame, Rhamntis und Frangida infiziereude Grundform 
zuriickzufuhren sind, obgleich sich davon gegenwartig iiichts nach- 
weisen lasst. 

Es gibt aber auch Falle, in deiieu uus diese Grundform selbst. oder 
wenigstens eine solche Form, die ibr noch einigermassen nahe steht, 
vorzuliegen scheint, und wo daneben Pilze vorhanden sind, die sich von 
dieser Grundform aus nach irgend einer Richtung bin weiter entwickelt 
haben. Man konnte in diesen Fiillen von einer Spezialisierung auf 
«ine einzelne Niihrpflanze (oder auf einen kleinen Kreis von Nahr- 
pflanzen) aus einer grosseren Gruppe reden. 

MeJampsora Larici-einfea und Mel, Larlci Daphno'uUs wurden 
im vorigen Abscbnitte bereits genannt. Der erstgenannte Pilz, der einen 
verhaltnismassig hoben Grad von Pleophagie zeigt, scheint die Grundform 
zu sein oder derselben nahe zu stehen; Met Lariei-DapJmoides durfte 
sich von dieser Form abgezweigt, sich an Salix daphmides und aciitifolia 
angepasst und zugleich das Infektionsvermogen gegen die anderen Wirte 
des erstgenannten Pilzes mehr oder weniger verloren haben (Klebahn, 
Kulturv. X. 34 [18]). Die der Mel Larici-epitea eigene, durch die 
Nahrpflanze beeinflusste Veranderlichkeit im Infektionsvermogen, von der 
weiter unten noch die Rede sein soil, stutzt diese Vermutung. 

Ein ahnliches Verhalten zeigen auch die P//aZam-Puccinien, die mit 
Aecidien auf den Maiblumen-Veraandten in Verbindung stehen. Fucc, 
Smilacearum-Digraphidis erscheint als die Grundform oder steht der- 
selben nahe. Dass auch dieser Pilz eine gewisse Veranderlichkeit in 
seinem Infektionsverm5gen zu haben scheint, wurde im vorigen Abs<;hnitte 
bereits angedeutet. Man kann sich also vorstellen, dass diese VerSnderlichkeit 
zu einer engeren Anpassung an einzelne der N^hrpflanzen und zum Verlust 
des Infektionsvermogens gegen die anderen gefiihrt hatte, und dass so 
die beiden Formen P. Conrallariae-Uigraphidis und P. Paridi'Digraphidis 
entstanden wiiren. P. Cofivallariae-Digraphidis zeigt noch Spuren eines 
InfektionsvermSgens gegen Polygonatmn in dem Eindriugen der Keim- 
schlauche in die Epidermiszellen dieser Pflanze, das zur p]ntstehung der 
roten Flecken fiihrt. Das englische Originalmaterial dieses Pilzes infiziei"te 
seinerzeit Majanthemum und Paris nicht. An einem aus deutschem 
Material isoliei-ten Pilze, der hierher zu ziehen ist, war dagegen ein 
geringes InfektionsvermSgen gegen Paris und am Rohmaterial auch gegen 
Majanthemum nachweisbar (Kulturv. IX. 705; X. 184 [44]). Man konnte 
sich also vorstellen, dass dieses Material eine letzte Entwickelungsstufe 
sei, die .der im englischen Material im wesentlichen eiTeichten Grenzform 
vorangeht. Es ware zwar auch moglich, dass dieses Material mit dem 
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englischen Pilze voUig identisch iind das in dem letztgenannten noch ent- 
haltene geringe Infektionsvermogen gegen Majanthemum und Paris seiner- 
zeit iiicht zur Geltung gekominen wSre; doch halte ich dies fur weniger 
wahrscheinlich, weil ich die Versuche damals mit besonders grosser Sorgfalt 
angestellt habe und aucb Soppitt in Bezug auf Majanthemum zu dem- 
selben Eesultate gekoramen ist. Mit Puce, Paridi'Digra2)hidis sind bisher 
auf Polygonatiim und Majanthemum keiue Versuche ausgefuhrt worden. 

Bei der vorstehenden Betracbtung ist vorausgesetzt, und dies scheint 
wenigstens fur die herangezogenen Beispiele aucb das nachstliegende zu 
sein, dass die univoren Pilze sich aus plurivoren durch Verlust 
des Infektionsverm5gens gegen einenTeil ihrer Wirte entwickelt 
haben. Als Ursache der Veranderung hat man Einwirkungen angesehen, 
die von den Nahrpflanzen auf die Schmarotzer ausgeubt werden, die 
aber, weil die Nahrpflanzen lebende Organismen sind, durchaus nicht in 
erster Linie Einflfisse der Ernahrung zu sein brauchen. Wenn ein Pilz 
durch aussere Umstande, wesentlich durch die Verbreitung der Nahrpflanzen, 
gezwungen wird, immer wieder dieselbe Nahrpflanzenart zu befallen, soil 
er sich immer mehr an diese „gewohnen" und daruber die Fahigkeit, 
auf den anderen Wirten weiter zu komraen, verlieren. Dieser Gedanke 
ist von P.Magnus (Hedwigia 33. 1894. 82) zuerst ausgesprochen worden, 
der damals die ausschliesslich an ConvaUana und Paris angepassten 
PAaiar i.*?-Puccinien als „G e w o h n h e i t s r a s s e n'' derjenigen Form bezeichnete, 
welche Convallaria, Polygonatum, Majanthemum und Paris gleichzeitig 
befSUt. In der Tat lasst sich mitunter nachweisen, dass die einseitig 
spezialisierten Pilze an solchen Lokalitaten angetrofl'en werden, wo von 
den mOglichen Wirten nur der eine vorkommt. So ist z. B. nach Soppitt 
(Klebahn, Kulturv. V. 260) an dem Fundoilie der Puce. Convallariae' 
jyigraphidis Convallaria majalis die einzige aus der Gruppe der Mai- 
blumen-Verwandten vorkommende Pflanze. Dass dies aber keineswegs 
immer der Fall ist. wird unten gezeigt werden. 

Aucb Rostrup hat sich bald darauf (Overs, k. D. Vid. Selsk. Forh. 
1896. 113) in ahnlichem Sinne ausgesprochen. Er sagt, seine Beob- 
achtungen batten ihm gezeigi, dass die Entstehung neuer Formen, Rassen 
Oder Arten schneller und hiiufiger bei schmarotzenden Pflanzen zu- 
stande komme wie bei nicht schmarotzenden, und er sieht die Ursache 
dafiir in dem Einflusse, den die verschiedenen Nahrpflanzen auf Grund 
ihres anatomischen Baues, ihres Nahrungsinhaltes usw. auf den Schmarotzer 
ausiiben. 

Mit dem Ausdrucke „Gewohnung** ist freilich zunachst nur ein 
bequemes Wort gewonnen, welches die uns unbekaunten inneren Vorgange 
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dadurch scheinbar dem Verstandnis etwas n^er bringt, dass es dieselben 
mit Verhaltnissen aas unserem eigeneu Leben vergleicht Zur Erklanmg 
der kausalen Zusammenhange tragt der Ausdnick nichts bei; wir sind 
uberhaupt von einem tieferen Einblicke in das Wesen der Spezialisiernngs- 
erscheinungen noch weit entfernt Dennocb ist es fur die descendenz- 
theoretischen Voi-stellongen von grosser Bedeutung, festzustellen, ob sich 
eine ,,Gew5hnung** der Schmarotzer an bestimmte Wirte nachweisen iSsst, 
d. h. ob sich aus dem langere Zeit fortgesetzten Wechselverhaltnis zwischen 
einem Pilze und einem bestimmten seiner Wirte allm&hlich eine solche 
Beeinflussung der Eigeuschaften des Parasiten ergibt, infolge deren der 
letztere mit besonderer Leichtigkeit diesen Wirt befallt, wahrend er das 
Infektionsvermogen gegen die anderen verliert 

In den bisher besprochenen Beispieien batten wir es mit ziemlich 
fortgescbrittenen Stadien der Spezialisiemng zu tun, in denen raindestens 
wohi unterschiedeue Rassen, wenn nicht gute biologische Spezies entstanden 
sind. Der geraeinsame Ui-sprung der biologischen Arten und Rassen 
wurde in diesen Fallen erschlossen, wai* aber nicht direkt zu beweisen. 
Aber auch die ersten Anfange der Spezialisierung lassen sich verfolgen, 
und gerade diese durften eine besondere uberzeugende Kraft haben. Es 
m5gen daher zunachst noch einige hieruber gemachte Erfahrungen Platz 
finden. 

Bei einer grosseren Zahl von Versuchen mit Melampsora Larici- 
epitea gewann ich den Eindruck, als ob die Sporen des zugeh5rigen 
Caeonm Laricisy wenn sie aus Teleutosporen von Salix aurita oder 
cinerea erzogen sind, Salix riminalis weniger leicht infizieren als S, 
aurita und cineray und umgekehrt, wenn sie aus Teleutosporen von Salix 
riyninalis herstammen, SaJix aurita und cinerea weniger leicht als S, 
riminalis (Klebahn, Kulturv. IX. 682; X. 35 [19]). Dieses ^weniger 
leicht** ausserte sich in der Weise, dass der Erfolg auf der betreflfenden 
Niihrpflanze weniger reichlich war, spater sichtbar wm*de und mitunter 
auch ganz ausblieb. Zur Gewissheit wurde dieses Verhalten, als ich bei 
einer neuerlichen Versuchsserie die Caeoraasporen verschiedenen Ursprungs 
unter alien moglichen Vorsichtsmassregeln auf genugend isolierte und 
genau bezeichnete Blatter derselben Nahrpflanzenexemplare aussate, so 
dass etwaige individuell verschiedene Empfauglichkeit ausgeschlossen 
und die W^arme- und Feuchtigkeitsverhaltnisse genau dieselben waren 
(Kulturv. XI. 10). 

Die folgende Cbersicht stellt die Resultate der Versuche von drei 
Jahren zusammen; es bedeutet -\-\ Erfolg reichlich, massig, (-|-) spar- 
lich, — Aussaat ohne Erfolg es fand kein Versuch statt. 
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Ein ahnlicher Eiufluss der Nahrpflanze auf das Verhalten des Pilzes 
ist auch bei Melampsoridium hetulmum vorhaiideu. Aecidiosporen, die 
aus Teleutosporen voii Betula puhescem erzogen waren, brachten auf 
Betulapuhescens sehr schuellen und reichlichen Erfolg hervor; B, verrucosa 
wurde teilweise beim ersten Versuch uberhaupt nicht iufiziert, oder der 
Erfolg trat langsamer hervor und blieb weiiiger reichlich (Klebahn, 
Kulturv. XI. 30). Cber neuere Versuche mit diesem Pilze sieho den 
speziellen Teil. 

Endlich mdehte ich noch auf ein paar Erfahrungen hinweisen, die 
E. Fischer (Entw. Unt. 41) gemacht hat Teleutosporen der Puccinia 
Caricis mmtanaey die aus Aecidien von Cmtaurea Scabiosa gezogen 
waren, infizierten Cmtaurea Scabiosa leicht und reichlich, Ce^itaurea 
montana nicht oder spSrlich; die aus Aecidien von Cent, montafia ge- 
zogenen Teleutosporen infiziei'ten Cent, montana leicht. Cent, Scabiosa 
unsicher. Vielleicht liegt aber hier schon mehr als beginnende Rassen- 
bildung vor. 

Die vorgefuhrten Beispiele beruhen auf der Beobachtung von Pilzen, 
die bei der Untersuchung zufallig Eigenschaften gezeigt haben, durch 
welche sie sich hinsichtlich der uns beschaftigenden Frage verwerten 
lassen. Wichtiger erscheint es, der Frage, ob die Nahi-pflanzen einen 
spezialisierenden Einfluss auszuuben verm5geu, durch den direkten 
Versuch nSher zu treten, indem man einen plurivoren Pilz langere 
Zeit unter ausschliesslicher Verwendung einer einzigen Nahr- 
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pflanze kultiviert Man darf allerdings nicht erwarten, schon nach 
wenigen Generatiouen zu einem bestimmten Resultate zu kommen, sondern 
die Kultur muss jahrelang fortgesetzt werden. Dadurch wird diese Unter- 
suchungsmethode allerdings sehr miihsam und in ihrer Durchfuhrung von 
vielen ZufSUigkeiten abhangig. Bei genugend langer Fortfuhrung der 
Kultur muss sich aber schliesslich eine Antwoii; ergeben. 

Icb babe seit 1892 Fuccin'ia SmUacearum-DigraphuJis in Kultur 
und verwende dabei zur Weiterzucht ausschliesslich die auf Polygonatum 
muUiflorum erhaltenen Aecidien. Der Zweck der Versuche ist, festzu- 
stellen, ob sich auf diesem Wege rait der Zeit eine Kasse erhalten lasst, 
welche nur noch Polygonatum intiziert, oder deren Infektionsvermogen 
gegen die anderen Wirte wenigstens erheblich geschwacht ist. Der Pilz 
hat fur diese Versuche vor anderen eine Anzahl Vorziige. Eine aus- 
gesprochene Neigung zur Spezialisierung kann aus dem, was im Yorauf- 
gehenden fiber denselben bereits raitgeteilt ist, erschlossen werden. Ferner 
lassen sich die Aussaaten auf den Aecidienwirten verhaltnismassig exakt 
durchfuhren, und die Aecidien entwickeln sich stets leicht und reichlich; 
auch die Infektion von Phahtrh geliugt leicht. Vor- allem aber ist es 
wichtig, dass Verunreinigungen bei der Weiterkultur im Uredozustande 
nicht leicht zu befurchten sind, weil der Pilz keine so allgemeine Ver- 
breitung hat. Schwierigkeiten bereitet es nur, st^ts ein genugendes 
Quantum Teleutosporen auf PhaJaris zu ziehen; denn die naturlich in 
T5pfen zu haltenden Pflanzen bieten nicht immer die gfmstigsten Be- 
dingungen, und man kennt auch die Verhaltnisse, unter denen sich die 
Teleutosporen am besten bilden, nicht genugend. Aus diesem Grunde 
war es nicht alljahrlich mOglich, vergleichende Versuche anzustellen, 
sondern ich musste mehreremale zufrieden sein, wenn es gelungen war, 
durch Infektion von Polygonatum das Material wieder fur ein Jahr zu 
erhalten. Ob es eine gunstige Wahl war, gerade Polygonatum als 
Aecidienwii-t zu wahlen, lasst sich noch nicht ubersehen; die Veranlassung 
dazu lag darin, dass sich das Ausgangsmaterial mi Polygonatum befand. 
Gunstiger ware es vielleicht gewesen, Convallaria zu wShlen, weil die 
Spezialisierung in der Richtung auf Convallaria hin durch das Vor- 
kommen der Pucchiia Convallariae-D\graph\(l\s vorgezeichnet ist. Die 
Resultate aus denjenigen Jahren, in welchen vergleichende Versuche aus- 
gefiihrt wurden, sind in der folgenden Tabelle (S. 159) zusammengestellt 
(vgl. Klebahn, Kulturv. I— XI). 

Es bedeutet -j- • ^ reichlich, -j- • miissig, -|- schwach, (-{-) nur in Sporen, 
— gar nicht infiziert. 




einer sppzialisierten Form. 



Versuche, Puccinia Stnilacearum-Digraphidis auf Poly gonaf urn 
multiflorum zu spezialisieren. Beginn 1892. 
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Die Resultate von 1903 will ich noch etwas genauer angeben. 

1. Versuch. Polygonatum 70 Stellen, alle gross werdeud und 
reifend. Convallaria 2 Stelleu gut reifond, 1 roter Fleck. Majanthemiim 
wenige Stelleii, keine reifend. Paris keine Infektion. 

2. Versuch. Polygonatum alle Blatter samtlicher Versuchspflanzen 
mit zablreichen Stellen. alle gross werdend und reifend. Convallaria, 
von 30 Stellen 9 gut reifend. Majanthemum zwar gegeu hundeii; Stellen, 
aber alle klein bleibend, nur wenige reifend. Paris keine Infektion. 

Der Unterschied zwiscben den Versuchsergebnissen von 1895 und 
denen von 1902 und 1903 ist so bedeutend, dass meines Erachtens ein 
Einfluss der lOjfihrigen Beschrankung des Pilzes auf Polygonatum als 
Aecidienwirt nicht zu verkennen ist. Das Infektionsverm5geu des Pilzes 
gegen Convallaria, Majanthemum und Paris, namentlich aber das 
Entwickelungsverraogen (vgl. Kap. IVh) desselben auf diesen Pflanzen 
erscheint erheblich geschwacht. Der spezialisierende Einfluss der Nahr- 
pflanzen auf die Schmarotzer kann daher durch diese Versuche und durch 
die im Voraufgehenden erwShnten Beobacbtungen fur soweit festgestellt 
gelten, wie es einstweilen mOglich ist. 

Wir k5nnen uns also vorstellen, dass die Nahrpflanzen auf die Ent- 
stehung der gegenwSrtig vorhandenen Pilzformen einen Einfluss aus- 
gefibt haben, und dass diese unter denselben Einflussen weiteren Ver- 
anderungen unterliegen, so zwar, dass aus urspriinglich plurivoren Pilzen 
solche entstehen, die an einzelne Wirte oder eine geringere Zahl von 
VVirten angepasst sind. 

Dennoch scheint mir damit eine genfigende Klarung der vor- 
liegenden Verhiiltnisse noch keineswegs gegeben zu sein. Bei den 
erwiihnten Versuchen uben-ascht die Reichlichkeit des P^rfolges, den man 
unter giinstigen Umstanden auf einigen der Nfihrpflanzen erhalt, nachdem 
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dieselben Pflanzen in den voraufgehenden Jahren nur sehr sehwach in- 
fizieii; worden waren. Es muss danach festgestellt werden, dass diese 
Pilze doch ihie Eigeuschaften mit grosser ZShigkeit festhalten, und dass, 
wenn auch die Einwirkung der Nahrpflanzen uuverkennbar ist, ilinen doch 
ein hoher Grad von Konstanz innewohnt. 

Die Ansicht, dass die Spezialisierung der Parasiten ausschliesslich 
durch die Anpassung an die Nahrpflanzen, und zwar unter dera Einflusse 
der in der Natur gegebeneu VerbreitungsverhSltnisse derselbeu vor sich 
gegangen sei, wird auch durch die Erfahrungen uber diese Verbreitung 
nicht geniigeud gestutzt. Gar nicht selten trifft man nahe verwandte 
spezialisiei-te Fornien neben einander, in der einen Generation womoglich 
auf demselben Pflanzenindividuum an, und die trennenden Nahrpflanzen 
zeigen keineswegs eine so gesonderte Verbreitung, dass die Spezialisierung 
dadurch erklart werden k5unte. Die Aecidien von Coleosporhini Eii- 
phras'iae und Melampyri habe ich auf derselbeu Kiefer nachgewiesen, 
und ihre Wirte Euphrasia und Melampyrum kommen nicht selten 
gemischt vor (Klebahn, Kulturv. III. 13). Die Wii-te von Coleosj)orlum 
SmecimiSf Sonchi und Tiissilaginis sind so allgemein verbreitetc und 
nicht selten gesellig wachsende Unkrauter, dass auch in diesem Falle die 
Spezialisierung infolge von Absonderung nicht verstandlich hcheint. 
Namentlich zeigen aber die Grasarten zum Teil ein so geselliges Yor- 
kommen, dass die Entstehung der spezialisieiiien Piiccinia - Arten auf 
Grund der Verbreitung allein wohl nicht zu erklSren ist Der Einwand, 
dass die spezialisierten Formen an einzelnen Stellen entstauden und dann 
in die anderen Gebiete eingewandert sein kOnuten, scheint mir kaum 
stichhaltig zu sein. Auch umgekehrt gibt es Falle, wo eine Spezialisierung, 
die man nach der Verbreitung der Nahrpflanzen fur naheliegeud halten 
soUte, nicht oingetreten ist Mein Material von Puccmia Smilacearum- 
Digraphidis, das ich 1892 aus Aecidien auf Polygonatum multifiorum 
aus dem Lilienthaler Geh5lz (Prov. Hannover, nordlich von Bremen) er- 
7.ogen hatte, infizierte Paris quadrifoliaf obgleich diese Pflanze in einera 
Umkreise von 15 km um den Fundort nicht vorkommt (Klebahn, 
Kulturv. IV. 264). Dieser Umstand war seinerzeit einer der Hauptgriinde 
fur mich, anzunehmen, dass auch die biologischen Merkmale der Pilze 
von grosser Konstanz seien und eine rasche Ausbildung von „Gewohn- 
heitsrassen" durch zufallige An- oder Abwesenheit von Nahrpflanzen nicht 
eintrete. Vielleicht lasst sich in diesem Falle eine Erklarung fur das 
Ausbleiben der Spezialisierung in dem Umstande finden, dass der Pilz 
infolge des Vorhandenseins dreier Aecidienwirte an seinem Fundorte 
(ConvaUariay Polygonatun^, Majanthemum) eine gewisse Pleophagie 
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bewahi-t hatte. Ein auderes Beispiel bietet Cronartiiim asclqnadeum. 
Ich vermag jetzt nicht festzustellen, ob die eigentliche Heimat dieses 
Pilzes in einem Gebiete liegt, wo Vincefoxicum- und Paeonia-Arten 
gleichzeitig vorkommen. Tatsache aber ist, dass derselbe im mittleren 
Deutschland, wo nur Vi7icetoxicum heimisch ist und Paeonia sich 
h5chstens in Garten angepflanzt findet, vielerwiirts verbreitet ist. Trotzdem 
und trotz des Feblens jeder naheren Verwandtscbaft der Nahrpflanzen ist 
die zu erwartende Spezialisierung auf Yincetoxicum als einzigen Teleuto- 
sporenwii-t nicht eingetreten, wShrend Cronartium gentimieum, das die 
Yincetoxicum viei naher stehende und habitueil sehr abnliche Gentimia 
asclej)iadea bewohnt, eine selbstandige biologische Art geworden ist (Fischer, 
Entw. Unt. 93; Ber. schweiz. bot. Ges. 12. 1902. [5J; Klebahn, Kulturv. X. 
136 [32]; XL 21). 

Man wird durch die letzterwahnten Verhaltnisse zu der Vermutung 
gefuhi-t, dass gewiss^, auf unbekannten inneren Verhaltnissen 
beruhende Entwickelungstendenzen, die allerdings durch die Susseren 
Umstande beeinflusst werden k(>nnen, fur die Entstehung der Formen 
massgebend sein miissen. Auch Jacky (Zeitschr. f. Pflanzenkrankh. 
9. 1899. 344 [80]) neigt dieser Ansicht zu und nennt mehrere Beispiele, 
die dafur zu sprechen scheinen. 

H. de Vries hat neueidings, und wohl nicht mit Uurecht, versucht, 
den Gedanken der pl5tzlichen Veranderungen der Arten, der der alten 
Deszendeuztheorie nicht ganz fremd, aber bei den neueren Vertreteni 
durch die Vorstellung einer ganz allmahlichen Veranderung durch Natur- 
auslese zuruckgedrangt war, wieder zur Geltung zu bringen und auf Tat- 
sachen zu stfitzen. Die Zuchtwtihl vermag die vorhandenen Eigenschaften 
(z. B. den Gehalt der Rube an Zucker, die Zahl der Kornerreihen eines 
Maiskolbens) bis zu einem gewissen Maximum zu steigern. Aber die 
Zuchtrassen sind nicht konstant; ihre Erhaltung hangt von dem fort- 
dauernden Einwirken der Auslese ab. Andera entstehen die Neuheiten 
des Gartenbaues. Sie sind pl5tzlich da und von Anfang an konstant; 
man braucht sie nur zu isolieren uud vor dem schadlichen Einflusse der 
Kreuzung zu bewahren. In ahnlicher Weise denkt sich de Vries die 
Entstehung der Arten in der Natur. Die Arten sind konstant, aber 
zeitlich begi-enzt; von Zeit zu Zeit tritt Jede Art in eine „Mutations- 
periode". Ihre Samen bringen dann zahlreiche neue Arten hervor, die 
unter sich und von der Mutterart durch zwar sehr kleine, aber bestimmte 
Unterschiede verschieden sind. Arten, die kurzlich eine Mutationsperiode 
durchgemacht haben, erscheinen als aus sehr zahlreichen, sehr wenig 
verschiedenen, aber trotzdem voUig konstanten Varietaten zusammengesetzt 

Klebahn, Rostpilze. il 
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(Draba verna). Allmahlich wirkt die Naturanslese ein und beschrSnkt 
die Zahl der Formen, indem sie die untaugKchen zu Grnnde gehen lasst. 
Innere Ursachen, fiber die wir zunacbst nichts wisscn, bedingen den Eintritt 
der Mntationsperioden und das Auftreten der nenen Merkmale, welche 
die neuen Arten charakterisieren. Oenothera LamarcJciana bildet ein 
Beispiel, an dem es mCglich war, unter den Angen des Beobachters das 
Entstehen neuer Arten aus Samen derselben Mutterpflanze zu verfolgen 
(vgl. de Vries, Verb. Ges. Deutsch. Natf. a. Arzte 73. Vers. 1901. 202; 
Die Mutationstheorie 1. Leipzig 1901; Deutsche Revue Dez. 1902). 

Das Verhalten manchei* Rostpilze weist grosse Ahnlichkeit auf mit 
dem solcher Pflanzen, die nach de Vries kfirzlich eine Mutationsperiode 
durchgemacht haben. Alle diejenigen Beispiele wSren zu nennen, wo die 
Aecidien wenig unterschiedener Teleutosporenformen oder die Teleuto- 
sporen wenig unterschiedener Aecidien sich auf einer einzigen Nahi-pflanze 
samnaeln. Das bekannteste Beispiel wurden die Gramineenroste vom 
Typus der Puccinia graminis abgeben. Es liegt nahe genug, eine Ur- 
form mit Aecidien auf Berheris, welche die Gramineen promiscue befiel, 
anzunehmen. Diese wiirde infolge einer Mutation in die gegenwSrtigen 
Formen, die sich auf bestimmte Gramineenwii-te beschranken, und vielleicht 
noch andere, die bereits untergegangen sein kOnnen, zerfallen sein. Mir 
scheint diese Vorstellung den tatsSchlich vorhandenen Verhaltnissen besser 
zu entsprechen, als der Gedanke, dass jede einzelne der spezialisierten 
Formen die Folge eines besonderen Gew5hnungsprozesses sei. Denn es 
durfte, wie schon erwahnt, bei der grossen Verbreitung sowohl der meisten 
Grfiser wie des Pilzes, Schwierigkeiten machen, sich die zum Zustande- 
kommen deraiiiiger Gew5hnungen erforderlichen Verbreitungsverhaltnisse 
der Wirtspflanzen vorzustellen. Freilich wird durch die Annahrae der 
Mutationen der Gedanke der Gewohnung, fur den, wie im Voraufgehenden 
gezeigt wurde, mancherlei spricht, anscheinend ganz ausgeschlossen, und 
man setzt ratselhafte innere Krafte an Stelle der immerhin auf ein ge- 
wisses kausales Verhaltnis hinweisenden Gew5hnung. Doch sind uns die 
naheren VorgSnge bei der Gew6hnung ebenso wenig bekannt, und es 
erscheint auch nicht ausgeschlossen, dass die in den Perioden der Konstanz 
etwa wirkenden Gew5hnungseinflusse in den bei der Mutation eintretenden 
Veranderungen zur Geltung kommen. 

In ahnlichem Sinne, wie das Beispiel der Puccinia graminis^ lassen 
sich die Formen von P. coronata und coroniferay von P. Rihe^ii'CariciSf 
die des Pwccmm-^mi/iVTypus auf Phdlaris, die des Uromyces lineolatus 
fiuf Scirptis maritimns, die Coleosporium-krim und andere als auf 
Mutationen hindeutend verwerten. 
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Eine weitere Schwierigkeit in Bezug auf die Erklilning der Speziali- 
siernngserscheinungen durch Selektion liegt in der voi-anszHsetzenden 
Pleophagie der ursprflnglichen Formen. Dass es plurivore Rost- 
pilze geben kann, lehrt das Beispiel des Cronartiiim asclepiadeum. 
Knrzlich ist es mir gelungen, mit Melampsora Magnmiana Erfolg auf 
Corydalis zu erhalten, so dass danach MeL Klehahni mit MelrMagnu^ 
sianu zu vereiuigen uud auch dieser Pilz ein plurivorer ware, der alier- 
dings Angehorige einauder zieralich nahestehender Familien befiele. 
Diet el (Ik>t. Centr. 79. 1899. 81) bat in einem langeren Artikel die 
Frage der ui'sprunglichen Pleophagie der Rostpilze behandelt und sie 
durch zahlreiche Beispiele wahi-scheinlich zu machen gesucht. Aber wie 
kann man sich diese Pleophagie entstanden denken, und ist sie eine not- 
wendige Vorbedingung fur die Spezialisierung? 

Diese Frage beiiihrt sich eng mit dem Problem der Entstehung 
des Parasitismus uberhaiipt. Wir kennen UbergSnge zwischen parasi- 
tischer und saprophytischer Lebensweise der Pilze. Einige Parasiten 
lassen sich auf kunstlichem Nahrboden zu mehr oder weniger voU- 
kommener Entwickelung bringen. Einige infizieren die lebende Pflanze 
und entwickeln sich hernach auf dem abgetoteten Gewebe zur Reife. 
Noch andere dringen in totes Gewebe ein und gehen von hier aus gegen 
das lebende vor. In den letzterwahnten Fallen k^nnte man den Sapro- 
phjtismus als eine Vorstufe des Parasitismus betrachten. Dennoch er- 
scheint es kaum m5glich, sich die Entstehung des Parasitismus eines 
Pilz^s, oder was dasselbe ist, das Ergi-eifen eines gewisseu Wirtes durch 
einen Pilz, durch allmahliche Anpassung und mittels Selektion zu erklaren. 
Denn einmal muss es das erste Mai gewesen sein, dass es dem Keim- 
schlauch einer Pilzspore gelang, direkt in das lebende Gewebe des 
Wirtes einzudringen. Diesem Vorgange lasst sich das Pl^^tzliche nicht 
nehmen, und wenn man sich auch das Verm5gen des Kcimschlauches, 
einzudringen, als unabhangig vom wirklichen Eindringen allmahlich ent- 
sfanden vorstellen wollte, so k5nnte doch darauf die Naturauslese keinen 
Einftuss gehabt haben, denn diese kann erst von dem Momente an in 
Kraft getreten sein, wo einige Sporen durch das tatsachliche Eindringen 
ihrer Keimschlauche in den lebenden Wirt von anderen sich zu unter- 
scheiden begannen, und wo es den aus ihnen entstandenen Pilzen gelang, 
wieder Fortpflanzungsorgane zu bilden. 

Die Pleophagie setzt das Ergreifen mehrerer verschiedenartiger 
Nahrpflanzen von Seiten des Parasiten voraus. Dabei wii'd man sich 
cntweder voratellen mQssen, dass der Pilz von Anfang an, d. h. sobald 
der Parasitismus auftrat, mehrere verschiedene Wirte befiel, oder dass er 
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successive den Kreis seiner Nabrpflanzen vergi*5sserte. Im letzteren Falle 
sind wieder zwei Moglichkeiten zu unterscheiden ; entweder war das Ver- 
m5gen, verschiedene Pflanzen zu befallen, bereits vorhanden und kam 
erst dadurch allmahlich zur Geltung, dass die beti*eflFenden Pflanzen nach 
und nach mit dem Pilze in Bei1ihi*ung traten, oder die Eigenschaften 
des Pilzes andeiien sich allmahlich, und dadurch wurden Pflanzen be- 
fallen, die bisher widerstanden batten. 

Kiuerlei, in welcher dieser Weisen man sich das Zustandekommen 
der Pleophagie vorstellen will, so scheint es doch, dass man nicht umhin 
kann, aus dem inneren Wesen des Pilzes bervorgehende Veranderungen 
anzunehmen, die plotzlich auftreten kdnnen und jedenfalls durch die 
Selektion nicht uumittelbar beeinflusst werden. 

Ob es nun richtiger ist, sich vorzustellen, dass die Pleophagie 
simultan entstanden ist, oder ob man eine successive Vergi'osserung des 
Kreises der Wirte annehmen soil, daruber lasst sich augenblicklich nur 
sagen, dass die M5glichkeit des successiven Ergreifens neuer Wirte 
jedenfalls durch eine Anzahl von Beobachtungstatsachen gestutzt wird. 

Fuccinia Malvacearum (s. Kap. IX), mit kultivierteu Malvaceen 
(Althaea) aus Chile nach Europa verschleppt, ist hier auf die einheimischen 
Malva-krim ubergegangen. 

Aus Samen gezogene ETxemplai'e von Serieeio cordatiis Hornra. et 
Rich, (aus Neuholland), Layia heterotricha Hook, et Arn. (aus Cali- 
fornien), Pericallis sp. und Cineraria paj)yracea sind im Berliner Bota- 
nischen Garten von einheimischen Coleosporien ergriflfen worden (Magnus, 
Deutsch. Bot. Ges. 16. 1898. 385). 

Peridermium Strohiy das Aecidium des Cronartium BUncola, auf 
Piniis Cemhra im ostlichen Europa einheimisch (s. Kap. IX), ist auf die 
aus Nordamerika eingefiihrte Weymouthskiefer (Pintis Strohm) uber- 
gegangen, hat sich auf dieser zu einem verderblichen Schmarotzer ent- 
wickelt und die Fahigkeit, Pinus Cemhra zu befallen, vielleicht mehr 
oder weniger verloren. Die zugehOrige Urcdo- und Teleutosporengeneration 
ist auf das gleichfalls aus Amerika eingefiihrte Rihes aureum iiber- 
gegangen. 

In den erwahnten Fallen sind allerdings die neuen Wirte nahe 
Verwandte der bisherigen, mit wahrscheinlich sehr ahnlichen Reaktions- 
verhaltnissen des Protoplasmas, sodass der Schmarotzer zum Befallen 
derselben keine erheblichen Anderungen seiner eigeuen Eigenschaften 
bedurfte. 

Ein wesentlich hoheres Interesse nimmt daher der kurzlich von mir 
nachgewiesene Fall des Ubergehens des Cronartium asclepiadeiim auf 
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Nemesia versicolor in ADspruch. Die Gattung Nemvsia ist in Siidafiika 
heimisch. Dort fehlen die Kiefern durchaus und damit zugleich die 
Existenzbedingungen des Cronartium asclepiadeum; denn dieser Pilz ist 
allem Anscheine nach in seiner Uredo- und Teleutosporengeneratiou streng 
einjahrig und kann ohne das perennierende Aecidium nicht uberwintern. 
Zudem ist Nemesia versicolor selbst eine einjahrige Pflanze. Der Schluss 
ist also unvermeidlich, dass Nemesia in Europa ueu von Cronartium 
asclepiadeum ergriffen worden ist. Nun ist diese Pflanze aber keine 
den bisherigen Wirten nahe vei-wandte, sondern eine Scrophulariacee, also 
eine Angehorige einer ganz anderen Pflanzenfamilie, und nur der Umstand, 
dass Croyiartium asclepiadeum bereits zwei so verschiedene Wiiie wie 
Vincefoxicum und Paeonia beMlt, lasst diesen (Jbergang etwas weniger 
auffallig erscheinen. 

In den im Voraufgeheuden erwahnten Beispielen hat raan sich ein 
plotzliclies Ergi-eifen des neuen Wiiiis zu denken. Nemesia versicolor 
gelangte in den Bereich des Cronartium asclepiadeum^ die Eigenscliaften 
der Pflanze waren zufallig so, dass der Pilz sie befallen konnte, und die 
Infektion trat ein. 

In anderen Fallen kann man sich eine allmahlichere flntstehung 
der Pleophagie vorstellen. Mit bestimmten Materialieu von Puccinia 
Pringsheimiana habe ich kiirzlich eine verhaltnismassig allerdings ausser- 
ordentlich schwache Infektion von Ribes nigrum zuwege gebracht. Es 
gelang auch, ein einziges Aecidienlager zur Reife zu bringen und rait 
den Sporen Carex stricta zu infizieren. Die erhaltenen Teleutosporen 
erwiesen sich als keimfahig. Ihr Infektionsvermogen g^gmRihes Grossularia 
ist allerdings ungeschwScht, und das gegen Rihes nigrum kaum erhoht. 
Es ware aber denkbar, dass man durch wiederholte Uberti-agung auf R. 
nigrum allmahlich eine Rasse erhalten konnte. deren InfektionsvermOgen 
gegen jB. nigrum zunimmt, sodass dieselbe diese Pflanze spater "vielleicht 
ebenso stark und zuletzt woin5glich starker infizierte, als den urspriinglichen 
Aecidienwirt. 

Auch Marshall Ward (Ann. ofBot. 16. 1902. 300) ist der Meinung, 
dass es durch allmahliche Anpassung gelingen konnte, einen Bromus- 
Rost, der jetzt nur bestiramte B7'07nus-A\'tm befallt, auf samtliche andere 
zu iibertragen. Als sehr wesentlich fiir diese Anschauung erscheinen die 
Arten, die der gcnannte Verfasser spater (Annal. my col. 1. 1903. 139) 
als „bridgeing species*' (uberbruckende Arten) bezeichnet hat. Der Rost 
von Bromus sterilis entwickelt sich im allgemeinen auf den Angehorigen 
der >SVrm/a/cw6-Gruppe nicht; auf Br, Krausei und Br, pendtilinus aber 
Mlt ein Teil der Aussaatversuche positiv aus, und es ware also denkbar, 
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dass der Sterilis-Uost durch die Vermitteluug dieser Arfcen auf die andei-en 
Arten der SefTafahiis-Gvufye ubergehen kounte. 

Auf diese Weise konnte man eich also vorstelleu, dass aus univoreu 
Pilzen plurivore hervorgeheo, und iudein diese in anderer Weise wieder 
zu univoren werden, dass auch der Wii-tswechsei Anderungen erfehren 
konnte. 

Im Zusammenhauge niit diesen Gedankeu mag auf die Erfahrungen 
hingewiesen sein, die auf dem Gebiete der Bakterien gewonuen worden 
sind. Es ist begreiflich, dass diese Organismen den abandernden Einflusseu 
des Substrats weit zugiingiicher sein miissen, weil in kurzer Zeit ungezablte 
Grenerationen aufoinander folgen. Mit den KnOllcheubakterien der Legu- 
miuosen haben Nobbe und Hiltner (Centr. f. Bact. 6. 1900. 449) Ura- 
ziiehtungsversuche geraacht. Mit Erbsenbakterien wurdeu Bohnen geimpft; 
aus den erhalteneo, nur klein bleibenden KnoUchen wurden Reinkulturen 
gewonnen und darait gleicbzeitig Erbsen und Bolineu geimpft Jetzt 
zeigt^ sich eine sehr merklicbe Schwachung der Wirksamkeit dieser 
Bakterien gegen die Erbsen, eine bedeutende Steig«rung der Wirksamkeit 
gegen die Bohnen. Diese Versucbe wurden zwar unternommeii, urn eh 
zeigen, dass die Bakterien der verschiedenen Leguminosen-Arten nicht 
verschiedene Arten, sondern lediglich Anpassungsformen einer einzigeB 
Art {Bacillus radicicola Beijerinck) seien; aber sie zeigen doch die 
Moglichkeit, die F^igeuschaften des parasitischen Organismus durch Ein- 
wirkuttgen des Substrats abzuandern. Auch die Einwirkungen, durch die 
«8 gelingt, die. Virulenz pathogener Bakterien abzuschwachen, mftchten 
bier zu nennen sein. Pasteur hat durch Zuchtung bei 42 bis 43" zwei 
in verschiedenem Grade abgeschwachte Milzbi*andkulturen (Bacillus a^v- 
thracis) gewonnen, von denen V^accin I nur noch die aUerempfSnglichsten 
Tiere, namlich MSuse, tdtete, wahreud Vaccin II auch Meerschwcinchen 
totete, id)er nicht mehr die etwas widersUindsfahigeren Kauinchen, die 
iiidessen ungeschwachten Bazillen leicht erliegen (cfr. Fliigge, Mikro- 
organismen 1896. 230). 

Was die andere oben gestellte Frage betriflFt, ob die Pleophagie 
eine notwendige Vorbedingung fiir die Spezialisierung sei. so liegt uach 
dem Voraufgehenden wenigstens die Mdglichkeit vor, dass die Pleophagie 
in gewissen Fallen nur ein Ubergangsstadium gewesen sein konnte. Man 
kann sich vorstellen, dass der Schmarotzer. uachdem er das Verniogen, 
eineu neuen Wirt zu befallen, erworben hat, in nianchen Fallen das Ver- 
m5gen. den alten Wirt zu befallea, rasch verliert Dass dieses letztere 
80 sei, ist bereits von Eriksson behauptet worden (Deutsch. Bot. Ges. 1± 
1894. 300). 
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Als Resultat der gesamten vorstehenden Betraelitungen liesse sich 
etwa der folgende Gedanke aussprecheii : Die Maunigfialtigkeit der vor- 
handenen biologisciien Arten und Rasseu scheiat durcU wechselweise vor 
sich gegangene Erweiterung uiid Verengerung der Kreise der Nahi-pflauzen 
zu stande gekommen zu sein. Diese Verauderungen, iiamentlich die Ver- 
engerung der Kreise, werden zwar durch Anpassuug und durch Selektion 
beeinflusst, aber manche Erfahrungeu weisen doch diirauf bin, dass 
innere Entwickeluugstendenzen, deren Wesen uns noch unbekannt ist, die 
Ricbtung der Kntwickelung bestiramen. 



Die Frage nach der Entstebung des Wirtswechsels bildet ein be- 
sonders scbwieriges Problem, dessen L5sung augenblicklich noch weniger 
mOglich erscheint als die der im voraufgehenden erwShnten Probleme, 
denn das Entstehen eines beterociseben Rostpilzes aus einem aut5cischen 
ist bisher noch von Niemand beobacbtet worden. Dennoch durfte es im 
Rabmeu der vorliegenden Betrachtuugen wunschenswert sein, die An- 
siobten, die sich daruber aufstellen lassen, bezugsweise die bereits geaussert 
worden siud, zusammenzustellen. 

Eng verknupft ist diese Frage mit dem Problem der phylogenetischen 
Entstebung der Rostpilze uberhaupt und insbesondere ihrer verschiedenen 
Sporenformen. Das Vorhandensein der Spennogonien bei den Rostpilzen 
erinnert an gewisse Ascomyceten, und einer rdteren Anschauung gemto 
suchte man auch den phylogenetischen Anschluss der Rostpilze bei den 
Ascomyceten. So schliesst z. B. de Bary 1853 (Brandpilze 93) die 
„Aecidinei" an die „Lichenes", die ,.Dredinei" aber, deren Zusammenbang 
mit den Aecidineen damals noch nicht erkannt wai*, an die Hymenomy- 
ceten an. Nach Feststellung des Zusammenhangs leitete man die g^- 
samte Gruppe von den Ascomyceten ab und schloss an die Rostpilze die 
Tremellinoen an. Noch Barclay (Trans. Linn. Soc. 3. 18^1. 141) ent- 
wickelte eine Theorie, nach der er sich sporidienbildende (EndophyUum- 
artige) Aecidien als die ursprunglichste Sporenform dachte und von diesen 
aus bis zu den verwickeltsten Fallen der Heteroeu- Forrmn fortschritt. 
Audi Brefeld (Schimmelpilze IV. 168) schliesst noch 1881 die Rostpilze 
an die Ascomyceten an. Spiiter aber (Unters. Gesamtgeb. Mycol. VIII. 
1889. 230) stellt er sie zu den Protobasidiomyceten, an die Seite der 
Auricularieen, und hiei'in folgen ihm die neueren Mycologen (Dietel, 
Uredinales 34, usw.) Hierbei tinden allei-dings die in ihrer Funktion uber- 
haupt noch ratselhaften Spermogonien keine rechte Deutung (vgl. Kap. XVIII). 
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Nach dieser Auffassung erscheinen die Sporidien entweder selbst 
als die alteste Spovenform der Uredineen oder weDigstens als mit der 
altesten Sporenfovm von Anfang an verbunden. Dafiir spriclit nach 
Dietel (Bot. Centr. 32. 1887. 155) namentlicb auch der Umstand, dass 
diese Organe keinem Kostpilze, dessen Lebenszyklus vollstSndig bekannt 
ist, fehlen. Demnach diirften Pilze, die nur Teleutosporen und Sporidien 
bildeten, also solche, die den sogenannten Lepto- und J/icro-Formen 
entsprachen, die altesten Uredineen gewesen sein (Dietel, Deutsch. Bot. 
Ges. 9. 1891. 38; Bot. Centralbl. 79. 1899. 115; Lindroth, Act. soc. 
faun. flor. Fenn. 22. 1902. 195). Als spiiter hinzugekommeu miisste man 
sich die Aecidien und vielleicht als zuletzt entstanden die Uredosporen 
denken (vgl. Dietel, Bot. Centr. 32. 1887. i85ff; Flora 81. Erg. 1895. 
403). Zwischen der Aecidiengeneration und dor Uredogen oration besteht 
zwar in den moisten Fallen eine erbebliche Differenz. Dennoch gibt es 
Beispiele, wo sie einander ahnlicher sind. Den Caeoma- Aecidien und 
auch den Aecidien einiger Puecinia-Xvim (P. Krammina Cke. und 
P. Prainiana Barcl.) fehlt die Peridie (Dietel, Flora 1891. 149); bei 
Chrysomyxa und Coleosporium werden die Uredosporen iihnlich den 
Aecidiosporen in Ketten gebildet; die Membran der Uredosporen von 
Coleosporium hat eine ahnliche Stabchenstruktur wie die der Aecidio- 
sporen; die Unterschiede zwischen den Aecidiosporen von Coleosporium 
Senecionis, Chrysomyxa Ledi, Chr. Rhododendri kehren bei den Uredo- 
sporen wieder (Dietel, Flora 1891. 141); h^i Pucdnia Vilfae stimmen 
Uredo- und Aecidiosporen in bestimmten Merkmalen iiberein (Arthur, 
Bot. Gaz. 190(». 274). Dazu komrat die in einigen Fallen vor- 
handene Ahnlichkeit der Funktion, insofern Aecidiosporen die RoUe der 
Uredosporen iibernehmeu, namentlicb bei solchen Pilzen, wo ausser 
Teleutosporen nur Aecidien vorkommen. Dadurch gewinnt die An- 
sicht an Wahrscheinlichkeit, dass die Uredosporen in manchen Fallen, 
namentlicb bei Coleosporium und Chrysomyxa^ lediglich eine Wieder- 
holung der Aecidiengeneration sind, wie Dietel (Flora 1891. 148) meint, 
und, was fiir unseren Zweck in Betracht kommt, dass sie also sp^iter als 
die Aecidiosporen entstanden sind. In anderen Fallen m5gen allerdings, 
wie Magnus (Deutsch. Bot. Ges. 9. 1891 (91)) meint, die Uredosporen 
aus Teleutosporen hervorgegangen sein. 

Wie die mannigfaltigen Kombinationen der Sporenformen bei den 
Kostpilzen entstanden sind, ob durch vorschreitende Entwickelung aus 
den einfachsten Formen oder durch Rfickbildung aus den sporen- 
reichsten Eu-Yoxm^n ist eine Frage, die von Fall zu Fall verschieden 
zu beantworten sein durfte, und die jedenfalls von Fall zu Fall untersucht 
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werden muss. Im ganzeii scheint dainiber noch weuig sicberes Material 
vorzuliegen. 

Die p]ntstehung der Heterocie wird man sich auf alle Falle als eine 
fortschreitende Entwickelung zu denken haben. Zur Bilduiig der 
Teleutosporen trat die der Aecidieu hinzu, vermutlich zuerst auf dem- 
selben Mycel. Dann dfirften sich die Mycelieu getreniit haben, so dass 
das Aecidienmycel aus den Sporidien, das Teleutosporen mycel aus Aecidien 
hervorging. Durch das Hiuzukommen der Credosporen wurden die Ver- 
haltnisse in den meisten Fallen verwickelter, und man kauu hier die 
Fragen stellen, ob die Uredosporeu einen Einfluss auf die Trennung der 
Mycelien ausgefibt haben, und ob die -o/^^i^-Formen (Gymnosporanguim) 
als durch Ruckbildung oder durch Nichtausbildung der Uredosporen ent- 
standen zu denken sind. 

Der eigentliche Schritt zur Heterocie ist die Verlegung der getrennten 
Mycelien der Aecidien und der Teleutosporen auf zwei verschiedene 
Nahrpflanzen. Wie kam dieser eigentumliche Vorgang zu Stande? 

Bei der Erorterung dieses Gegenstandes drangt sich wieder die 
Frage auf, ob es moglich ist, die Entstehung der vorhandenen Verhalt- 
nisse durch eine stetige Reihe unmerklicher Veranderungen zu erklaren^ 
oder ob es n5tig ist, plotzlich eintretende grossere Veranderungen zu 
Hilfe zu nehmen. 

Eine Entstehung des Wirtswechsels ganz ohne sprunghafte Ent- 
wickelung scheint nur unter der Annahme moglich zu sein, dass die Vor- 
fahren der heterScischen Rostpilze bereits auf den gemeinsamen Stamm- 
elteni ihrer Aecidien- und Teleutosporenwirte gelebt batten, und dass der 
Wirtswechsel in Abhangigkeit von der DiflFerenzierung der Wirte entstanden 
ware. Die Stammpflanze A trug Aecidien und Teleutosporen eines Rost- 
pilzes oder deren Vorfahren; indem sie in die neuen Formen Aj und A^ 
zei-fiel, kamen die Aecidien auf A, , die Teleutosporen auf Ag zur Ent- 
wickelung. 

Wenn es aucb nicht bestritten werden kann, dass, sobald eine 
bestimmte Pflanze von einem Pilze befallen ist, auch die weitere Ent- 
wickelung des Pilzes mit derjenigen der Nahrpflanze bis zu einem 
gewissen Grade Hand in Hand gehen muss, so lassen sich doch wohl 
kaum erhebliche Grfmde fiir die soeben ausgesprochene Hypothese aur 
fiihren. Man konnte darauf hinweisen, dass die heter5cischen ruccinia- 
Arten ihre Teleutosporen fast samtlich auf Grasern und Riedgrasem, ihi*e 
Aecidien auf anderen Monocotyledonen und auf Dicotyledonen bilden, dass 
die Melampsoreen im alteren Sinne ihre Aecidien meist auf Gymnospermeu, 
ihre Teleutosporen auf Dicotyledonen bilden usw. Sieht man sich die 
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Verlialtnisse aber naher an, so zeigen sich viele Schwierigkeiten. Beispiels- 
weise miisste die Begriindung der Arteu Melampsora Larici-Tremidm 
und Mel. pinitorqua, die ja sehr wahrscheinlich ui'sprunglicli eine einzige 
Art gewesen sind, schou zur Zeit der Treuiiuug der Aiigiospermen von 
den Gymnospermen stattgefunden habeu, die Begriindung der Arten 
Meh Kostmpii und Maynusiana kijnnte dagegen erst zui* Zeit der 
Diflferenzierung der Dicotyledonen in ihre verschiedeneu Gruppen ein- 
getreten sein. Einen derai-tigen Uuterschied zwischen diesen Pilzeu zu 
machen, stehen dieselben eimmder jedoch viel zu nahe; es muss fiir sie 
-ein iui wesentlichen gemeinsamer und gleichzeitiger Ursprung gesucht 
werden. Die Beispiele liessen sich leicht vei*niebren. Aucb ist ganz im 
iillgemeinen betrachtet nicbt eine so grosse Parallelitat zwisclien der 
Eutwickelung der Rostpilze und der der Phauerogamen vorhandea, dass 
-die obige Amiahme sich rechtfertigen liesse. Es soil aber nicht bestritten 
werden, dass dieselbe nicht vielleicht fiu- die Erklarung der Spezialisierung 
in einzelnen Gruppen eine gewisse Bedeutung gewinnen kdnnte. So 
wurde es z. B. schon n^er liegen, sich die Gym^ios^orangium^ \rten in 
Verbindung mit der Zerspaltung der Ponoaceen in ihi'e verschieden^n 
Oattungen entstanden zu denken, obgleich auch dafur besondere Grunde 
schwer anzugeben sind. Es mag iibrigens uoch bemerkt werden, dass 
diese Gedanken denjenigen nicht so ganz fern liegen, die kiii-zlich 
P. Dietel (Annal. mycol. 1. 1903. 12) uber die Entstehung der Rost- 
pilze der Rosaceen und Leguminosen ausgesprochen hat. Dietel ist 
geneigt, eine gemeinsame Urform anzunehmen, die bereits auf den ge- 
jneinsamen Stammeltern der Rosaceen und Leguminosen gelebt habe. 
Die Entstehung der gegenwEi-tigen Formen wurd« dann mit der Diffei-en- 
ziening der Nahrpflanzen mehr oder weniger Hand in Hand gegangen sein. 

Bei alien iibrigen Vorstellungen. die man sich uber die Entstehung 
des Wii'tswechsels bildeu kann, wird man stets an irgend einer Stelle 
pl5tzlicheYeranderungeninden Ent wickelungsgang einzuschalten haben. 

Zunachst sei ein Gedanke erwShnt, der von Ivd. Fischer (Entwickl. 
Untersuch. 1898. 115) ausgesprochen worden ist. Fischer setzt voraus, dass die 
Stammformen der heterocischen Rostpilze zugleich autOcisch und plmivor 
waren, so zwai*, dass sie sowohl auf der jetzigen Aecidionuahrpflanze, wie 
auf der jetzigen Teleutosporenniihrpflanze ihre ganze Eutwickelung durch- 
machen konnten, dass also z. B. Puccinia coronata sowohl auf Gramineen, 
wie auf RJiammis-Artm als autocischer Pilz zu leben vermochte. Durch 
Bcharfere Anpassung des Pilzes in der einen Generation an den einen 
Wii-t mit gleichzeitiger Abgewohnung von dem anderen und das entgegen- 
gesetzte Verhalten in der anderen Generation wai-e der gegenwai'tige Zustand 
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^ntstanden. Es gibt einige Tatsachen, die sich zur Stutze dieser Ansicht 
vorbringen lasseu. Man kennt eineii Koetpilz, allerdings nur einen einzigen 
•der auf einer Grasart zugleich Teloutosporen und Aecidien bildet, Puccinia 
grammella (Speg.) Diet, et Holw,, uDd schon Diet el (Bot. Centralbl. 32. 
1887. 248; Uredinales 69) hat auf Puccinia digitata Ell, et Hai-kn. und 
P, Mesneriana Thum. aufmerksam gemaclit, Lept opuccinien vom Bau 
-der Puce, eoronata^ die auf Elmnnus- Alien leben und auf die hypotbetische 
autOcische BhamnuS' Puccinia zuriickweisen k5nnten. 

Dennoch glaube ich mich gegeu diese Ansicht Fischer's ausspi-echen 
m miissen, wie dies auch bereits P. Magnus (Deutsch. Bot. Gea. 16. 1898. 
383) und Dietel (Bot, Centralbl. 79. 1899. 115) getan haben. Das letzt- 
«rw*^nte Beispiel lasst auch eine andere, zwar ahnliche, aber einfachere 
Deutung zu; wir koininen unten auf dasselbe, sowie auf die anderen 
Beispiele, die Fischer (1, c. 109) namhaft macht, zui*uck. Die Haupt- 
flchwierigkeit der Theorie Fischer's besteht nach raeiner Meinung in dem 
aut5cisch-plurivoreu Zustande der Stammformen, den sie voraussetzt. Es 
fehlt vollig an einer Analogic dafur, dass ein Rostpilz auf zwei so ver- 
^hiedenen Wirten, wie Bhamnus und Gramineeu, in gleicher Weise seine 
voile Entwickelung zu durchlaufen vernidchte: man versteht nicht, warum 
der plurivore Pilz gerade Bhamnus und eine Anzahl GrSser und nicht 
zugleich noch zahlreiche andere Pflanzen als Wirte gewShlt haben 
soil, Oder, falls das letzte doch der Fall gewesen wSi-e, warum nicht 
irgend welche Anzeicheu dieses Verhaltens ubrig geblieben sind (Lonicera? 
cfr. Puce, Festucae), Besonders wichtig aber scheint mir folgendes zu 
m sein. Fischer sagt nichts daruber, wie er sich das Zustandekommen 
dieses autocisch plurivoren Zustandes denkt; derselbe kann aber nicht von 
Anbeginn dagewesen sein, er muss auch entstanden sein, und diese 
Butstehung scheint mir, wie schon im vorigen Kapitel angedeutet wurde, 
nur duixjh plotzliche Veranderungen moglich zu sein. Wenn man aber 
doch genotigt ist, derartige plotzliche Anderungen anzunehmen — wie 
es ja auch die von de Vries vertretene Mutationstheorie tut — so Ifisst 
sich auch eine einfachere Vorstelluug von der Entstehung des Wirtswechsels 
gewinnen. Diese wnrde allerdings zunachst nur ein Bild der vennutlich 
vorhanden gewesenen Vorgiinge sein, nicht eine Erklarung; aber eine 
Erklarung lassen auch die Mutiitioneu einstweilen nicht zu, und es ware 
«chon viel gewonneii, wenn man uberhaupt erst ein einigermassen wahr- 
ficheinliches Bild von der allmahlichen Entstehung der Heterocie hStte. 

Die erwahnte einfachere Vorstellung scheint mir eine Theorie zu 
-enthaJten, die auf Grund einiger bereits von de Barj (Bot. Zeit 1879. 827) 
4Ui8gesprochenei' Gedanken von Dietel (Bot Centralbl. 32. 1887. 183 u. 248) 
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entwickelt worden ist. de Bary machte auf die Beziehungen aufmerksam, 
welche zwiscben Chrysomyxa Ahietis, Ch\ Rhododendri und Chr, Ledi 
bestehen, und nahra einen gemeinsamen Ursprung dieser drei Pilze an, 
wobei es ihm wahrscheinlicher war, dass Chr. Abietis durch Fortfall der 
Aecidien bei einer Chr, Rhododendri aliDlichen Form, als dass Chr. 
Rhododendri und Ledi durch Neubildung derselben bei einem Chr, 
Abietis entsprechenden Pilze entstanden wiiren. Das mitunter zu beob- 
achtende Aueinaudergreuzen der Verbreitungsgebiete von Chr. Rhododendri 
und Chr. Abietis in nianchen Alpentalern schien de Bary in diesem 
Zusaramenbange nicht bedeutungslos zu sein. 

Auch Dietel (1. c.) nahm anfangs an, dass die Grundform neben 
Teleutosporen bereits Aecidien gehabt babe; er dacbte sicb einen autocischen 
Pilz auf der Fichte, aus dem Chr. Abietis durch Verlust der Aecidien, 
Chr, Rhododendri und Ledi aber durch Hinuberwanderu der Teleuto- 
sporengeneration von der Fichte auf neue Wii-te, Rhododendron und 
Ledum, entstanden waren. In ^hnlicher Weise dachte sicb Dietel auf 
Grund der Abniichkeit, welche die mi Rhamnus-kxim lebenden Puccinia- 
Arten {Puccinia digitata u. a.; siehe auch Uredinales 69) mit Puce, 
coronata baben, als Crform der Kronenroste einen auf Rhamnm lebenden 
autOcischen Pilz, dessen Teleutosporengeneration spiiter auf Gramineen 
ubersiedelte. Magnus (Deutsch. Bot. Ges. 16. 1898. 382) hat sicb dieser 
Theorie ira Wesentlichen angeschlossen. Dietel selbst aber anderte seine 
Theorie spater etwas ab (Bot. Centr. 79. 1899. 81; Natur u. Schule 1. 
1902. 214), indem er annahm, dass der ursprungliche Pilz nicht bereits 
Aecidien besessen babe, sondern eine Lepto- oder Micro-Form gewesen 
sei. Demnach ware also z. B. Chrysomyxa Abietis selbst oder ein dieser 
nahe stehender Pilz die Urforra von Chr. Rhododendri und Ledi, ein 
Puccinia Mesneria7ia ahnlicher Pilz die Urform von P. coronata und 
coronifera usw. Als diese Urformen begonnen batten, Aecidien (und 
eventuell Uredosporen) auszubilden, vermochten sie auf ibren ursprung- 
lichen Wirten nicht mehr ibre voile Eutwickelung zu durchlaufen (siehe 
unten) und verlegten daher ibre Teleutosporen (und Uredosporen) auf 
neue Wirte. In dieser veranderten Foim der Theorie erscheint das 
autocische Stadium des Pilzes nur als ein voriibergehender Zustand, der 
beseitigt wurde, weil er nicht zweckmassig war. In neuester Zeit hat 
sicb naraentlich auch Lindroth (Act. soc. faun. flor. Fenn. 22. 1902. 195) 
ira Sinne dieser niodifizierten Theorie ausgesprochen und in den Puccinien 
vom Bistortae-Ty^w.^ neue interessante Beispiele kennen gelehrt. 

In der folgenden Ubersicht ist eine grossere Zahl solcher auf den 
Aecidienwirten lebender nicht heterocischer Kostpilze zusammengestellt, 
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die moi^phologische Beziehungen zu den beti-effenden heterocischen Pilzen 
aufweisen, beziiglich auf solche Beziehungen zu prufen wSren, und die 
also eventuell zur Begrundung der erwahnten Theorie in Betracht komraen 
kOnuen. Viele der Beispiele sind bereits von Fischer, andere von Dietel 
und anderen genannt. Mehrere sind erwahnt, in denen morphologische 
Beziehungen sicher fehlen. Es diirfte niitzlich sein, nach weiteren Bei- 
spielen systematisch zu suchen und die in Beti*acht kommenden Sporen 
direkt zu vergleichen. 

Nicht heterocische Rostpilze auf dem Aecidienwirte 
heterOcischer. 

a. Autoeu-Formen sind kaum bekannt. Die nachfolgenden zeigen 
nur geringe oder gar keine morphologischen Beziehungen zu den in Betracht 
kommenden heterocischen Pilzen: Piiccinia variabilis Grev. auf Taraxa- 
cum officinale, vgl. P. silrafica; Puce. Cirsii lanceolati Schrot. auf 
Cirsium lancealatum, vgl. P. Dioicae und P. Caricis frigidae; Uromyces 
Acetosae Schroet., auf Rumex Acetosa, vgl. Fuccinia TrailiL 

b. -opsis-Formen. Puccinia Berheridis Mont, auf Berheris 
glauca von Juan Fernandez (siehe de Bary, Monatsb. Akad. Berlin 1865. 
31; Bot. Zeit. 1879. 845 [auch Abbild.]) hat Spermogonien und Aecidien 
und auf demselben Mycelium Teleutosporen vom Typus einer Lepto- 
puccinia, Es liegt nahe, an Beziehungen zu Puccinia graminis zu 
denken, indessen ist die Ahnlichkeit zwischen den entsprecheuden Sporen- 
formen der beiden Pilze keine besonders grosse. 

c. Brachy-Pormen. Puccinia Taraxaci Plowr. hat keine mor- 
phologischen Beziehungen zu P. silratica. 

d. Hemi-Formen. ^) Zwischen Puccinia Rumicis-scutati (DC.) 
Wint, sowie P. Acetosae (Schum.) auf Rumex-Arteu und den hetero- 
cischen P. Phragmitis und P. Trailii mit Aecidien auf Rumex scheinen 
nahere Beziehungen zu fehlen. 

e. Micro-Formen. Puccinia rhytismoides Joh^us. m{ Thalictrum 
alpinum ist den Teleutosporen von Puccinia horealis, dessen Aecidium 
auf Thalictrum alpi^ium lebt, sehr ahnlich (Juel, Oefversigt Sv. Vet. 
Akad. 1896. 216 [Abbildungen]; Fischer, Entw. Cnters. 113). Ahnliche 
Beziehungen bestehen zu P. persistens und vielleicht zu einigen anderen 
Puccinien, deren Aecidien auf Ranunculaceen leben. Wie Lindroth 
(Act. soc. faun. flor. Fenn. 22. 1902. 193) auseinandersetzt, besteht 
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grosse Ahnlichkeit zwischen Piiceinia Kars^tenii Lindr. auf Angelica 
silvestris und P. tumida Grev. auf Conopodium dmitdatum [Teleuto- 
sporen und mitunter sparliche Uredosporen] einerseits, und den ent- 
sprechenden Sporen der biologischen Arten von Puccinia Bistortae, deren 
Aecidien auf Angelua, Car^um und Conopodium leben, und Puccima 
Polygoni vitnpar% deren Aecidien auf Angelica leben, andererseits. Auf 
die Cbereinstinimung einer nicht benannten Teleutosporenform auf Cono- 
podium mit Puce, Bistortae hatte bereits Diet el (Bot. Centr. 79. 18^. 
84) aufmerksam gemacht. Die Vermutung der Cbersiedelung der Teleuto- 
sporen von den Dmbelliferen auf die Polygomim-Avten wird in diesem 
Falle noch durch die Tatsache gestutzt, dass Puccinia Bistortae und 
P. Polygoni vivipari von den ubrigen Polygonum 'V\x(^c\mm erheblich 
abweicheu. Eine gewisse Ahnlichkeit zeigt auch Puccima mummillatcL. 
Schroet. mit den genannten Puccinien, und damit konnte die von Bub^-k 
(Sitzb. b5hm. Ges. 1900. 7) geausserte und von Lindroth (1. c. 159) 
gestutzte Veimutung harmoniereu, dass dieser Pilz mit Aecidium Buha- 
Jcianum Juel auf Angelica silvestris in Verbindung stehe. Durch Ver- 
suche ist indessen diese Vermutung nicht gepriift, und man kann gegen 
dieselbe auf Grund der hier vertretenen Theorie zweifelnd werden, wenn 
man sich vergegenwartigt, dass Puccinia septentrionalisy die mit Puce, 
mammillata weit mehr ubereinstimmt (Abbildungen bei Juel, Oefv. Vet. 
Akad. Stockholm 1895. 383 und bei Bubdk 1. c), wie mit Puce. Bistortae 
und Polygoni vivipari (Abbildung bei Klebahn, Kulturv. V. 329; vgl. 
Juel, Oefv. Vet. Akad. Stockholm 1899. 10), ihr Aecidium nicht auf 
einer Umbellifere, sondern auf Thalictrum alp'mum bildet. 

Uromyces Solidaginis (Sommerf.) Niessl. Shnelt U, Junci, dessen 
Aecidien auf der mit Solidago Virgaurea verwandten Pulicaria dysen- 
terica leben (E. Fischer, 1. c. 113). Ebenso finden sich Beziehungen 
zwischen Uromyces scutellatus Schrank auf Euphorbia Cyparissias und 
Uromyces Pisi sowie striatuSy deren Aecidien auf Euph, Cyparissias 
leben (Fischer, 1. c. 113). 

Zwischen Puccinia Bibis DC. und den auf Eibes ihre • Aecidien 
bildenden Care:c- Puccinien ist keine Cbereinstimmung vorhanden, eben- 
sowenig, wie es scheint, zwischen den letztgenannten nebst Puccima 
uliginosa (Aecidien auf Parnassia) einerseits und den Saxitragaceen- 
Puccinien andererseits (cfi*. Diet el, Deutsch. Bot. Ges. 9. 1891. 35). 

Ob Puce, Majanthenii Diet. Beziehungen zu Puce. Digraphidis 
(sessilis) besitzt, ist nach der Diagnose nicht sicher zu erkennen. Die 
Sporen konnten einigermassen iibereinstimmen, fiir P. Majanthemi werden 
aber Paraphysen angegeben, die P. Digraphidis fehlen. 
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Zwischen Uromyces Ficariae (Schum.) Lev. auf Rammculus 
Ficaria and f/r. Poae (Aec. auf R. Fiearia) fehlen n^here Beziehungen. 

f. Lepto-Formen. Chrysomyxa Ahietis mit seinen Beziehungen 
zu Chr. Ehododendri und Ledi wurde bereits besprochen. Coleosporium 
Pint Galloway (Bot. Gaz. 22. 189'6. 433) auf Pinus imps konnte in 
fthnlichen Beziehungen zu den Coleosporium -krten mit Aecidien auf 
Piniis stehen. Die Entwickelung des Pilzes zeigt flbrigens einige Be- 
sonderheiten, dnrch die er von den fibrigen Coleosporien etwas abweicht. 
Die Vergleichung von Melampsora vernalis Niessl. auf Sa^rifraga granu- 
lata mit Meh alpina (Caeoma-Aecidium auf Sax, oppositi folia) ist nicht 
zultoig, da nach Magnus (Deutsch. Bot. Ges. 16. 1898. 384) die erst- 
genanute eiue Thecopsora ist. 

Aus der Gattung Pucchiia ist eine grSssere Zahl von Arten zu 
nennen, dereu Sporen den Teleutosporen heterScischer, die auf derselben 
Nahi*pflanze oder einer nahe verwandten ihre Aecidien bilden, ahnlich sind. 
P. Mesiieriana Thiim. auf Rhamnus Alaternus in Portugal und P. 
digitata RU. et Harkn. auf Rh, crocea in Californien wurden oben bereits 
ei-wahnt. Von abnlichem Ban ist noch die auf Rhamnus Staddo in 
Abyssinien lebende Puce. Schweinfurthi (P. Henn.) Magn. (siebe Magnus, 
Deutsch. Bot. Ges. 10. 1892. 45). Puccinia ornata Arth. et Holw. auf 
Rumex hritannicus entspricht nach Dietel (Uredinales 69) im Teleuto- 
sporenbau Puce, Phragmltis und P. Trailii, die ihre Aecidien auf 
RunieX'AYten bilden. Die folgenden Beispiele finden sich bereits bei 
Fischer (1. c. 110) erwShnt und zum Teil durch Abbildungen erlautert; 
Puccinia Leucanthemi Pass, auf Chrysanthemum Leucanthemum und 
P. Aecidii Leucanthemi mit Aecidien auf Chrys, Leucanthemum; 
Puccinia Asteris Duby auf Centaur ea Scahiosa und P. Caricis mon- 
tayiae mit Aecidien auf Centaurea Scahiosa; dieselbe Art (P. Asteris^ 
Sammelaii?) auf Cirsium oleraceum und P. Dioicae mit Aecidien auf 
Cirsium oleraceum; dieselbe auf Aster tripolium und P. extensicola 
mit Aecidien auf Aster tripolium; Puccinia Urticae Barclay (Abbild. in 
Descriptive List II) und P. Caricis mit Aecidien auf Urtica. 

Dietel (Bot. Centi*. 79. 1899. 84) macht noch auf die folgenden 
Beispiele aufroerksam: Puccinia Serratulae Thum. auf Serratula spec, 
und P. Schroeteriana mit Aecidien auf Serratula tinctoria; Puce, Dayi 
Clint, auf Lysimachia ciliata und P. Limosae Magn. mit Aecidien auf 
Lysimachia, vgl. auch P. Dieteliana Syd. (Aec. und Tel. auf Lysimachia 

') U. scutellatus und U. Ficariae diirften sich trotz der sparlich auftretenden 
Uredosporen biologisch wie Micro-Formen verhalten. 
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clethroides) ; P. depressa Diet et Neg. auf Rihes glmtdiilosiim und P. 
Pringsheimiana mit Aecidien auf Bibes Orossularia; P. Jasmini DC. 
auf Jasminum fruticans und P. Jasmini-ChrysoiJogoiiis mit Aecidieu 
auf Jasminum humile; P. Anemones-virginia^iae Schw. auf Atragene 
alpina und P. Agropyri Ell. et Ev. mit Aecidieu auf Clematis, 

g. Isolierte Uredo-Formen. Z^r^tfo Syviphyfi DC. hat keine 
BeziehuDgen zu den heter5ciseben Pilzen mit Boiraginaceen-Aecidien, 
sondern geh5rt nach einer soeben erschienenen Mitteilung Bubdk's zu 
einer Melampsorella. 

h. Isolierte Aecidien. Hier musste es sich um solche Aecidien 
handeln, die das Vcrmogen, sich selbst zu reproduzieren, erworben haben, 
also vielleicht Endophyllum-artig geworden sind. Auf nahen Verwandten 
des Wirts von E^id. Eiiphorbiae-sUvaticae (DC.) Wint. sind auch Aecidien 
heter5cischer Rostpilze bekannt (Uro7nyces Pisi, U, striatus). Ob sich 
daraus Schliisse ziehen liessen, mag dahingestellt bleiben, Eyidophyllum 
Sedi (DC.) L^v. und Puccinia australis konnen hier nicht genannt 
werden, da nach neueren Untersuchungen (Bubdk, Centr. f. Bakt. 2. Abt. 
1902. 126) EndophyJliim Sedi ein echtes Aecidium sein soil. — Peri- 
dermium Pini (Willd.) Kleb. wurde hierher geh5ren, falls diesem Pilze, 
wie Eriksson (Centr. f. Bakt. 2. Abt. 2. 1896. 379) meiut, die Teleuto- 
sporen fehlen; ich bin aber eiustweilen noch nicht uberzeugt, dass dieser 
Pilz nicht heter5cisch ist. 

Nicht unerwahnt mag in dem vorliegenden Zusammenhange eine 
von G. V. Lagerheim (Tromso Mus. 1893. 149) ausgesprochene Vermutung 
bleiben, die den auf Astragalus alpmus lebenden Uromyees lapjoonicus 
Lagerh. betrrfift. v. Lagerheim ist uamlich nicht abgeneigt, anzunehmen, 
dass dieser Pilz ira Begrilfe stehe, heterocisch zu werden. Man hatte 
ursprunglich nur das Aecidium gefunden {Aec, Asb'agaliVjX\V%%,, Skandinavien 
und Tirol), v. Lagerheim beobachtete dann an mehreren Orten einen 
Uromyees in solcher Verbindung mit dem Aecidium, dass ein Zusammen- 
hang kaum zu bezweifeln ist. Auch E. Fischer (Bull. Herb. Boiss. 7. 
1899. 421) fand den Pilz in der Schweiz mit Teleutosporen. Dennoch 
scheint das Aecidium stellenweise auch isoliert aufzutreten; v. Lagerheim 
fand es einmal ohne den Uromyees und Dietel suchte nach v. Lagerheim 
in Tirol vergeblich nach Teleutosporen. Man k5nnte diese Tatsache durch 
die Annahme erklareu, dass die Teleutosporen dieses Uromyees an den- 
jenigen Orten, wo das Aecidium allein gefunden wurde, auf eine andere 
Nahrpflanze ubergesiedelt seien, so dass der Pilz hier also heterocisch 
geworden ware. Es ware sehr interessant, wenn sich die Richtigkeit 
dieser Hypothese nachweisen liesse; es muss aber ausdrucklich bemerkt 
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werden, class es noch andere, vielleiebt n&herliegeHde ErklilningsiDdglicb- 
keiten gibt, nnd dass bisher nocb nacb keiaer Riebtuag bin Eulturversucbe 
mit den in Betracbt kommenden Pilzen aosgefKbrt worden sind. 

Die Zahl der Beispiele, welcbe als Stutze der Ansebannng betracbtet 
werden kdnnen, dass die beter5ciscben RostpUze durcb Answandem der 
Telentosporengeneration solcber Pilze entstanden sind, die auf der nrspriing- 
licben einzigen NSbrpflanze ausser Teleutosporen aucb noch Aecidien 
bildeten oder zn bilden angefangen batten, ist nacb dem Voranfgebenden 
nicbt ganz unbedeutend. Dass sie nicbt grdsser ist, darf nicbt auffallen, 
da keine Notwendigkeit vorliegt, dass ansser dem heterScischen Pilze ancb 
noch andere Beste des ursprdnglicben erbalten bleiben mnssten. 

Nur will es mir scheinen, dass es keineswegs unbedingt die Telento- 
sporengeneration gewesen sein mnss, welcbe auswanderte. Die Scbwierig- 
keiten fur das Verstandnis sind nicbt grosser, wenn man sich vorsteHt, 
dass der heterOcische Pilz urspi^flnglicb auf der Teleutosporennahrpflanze 
lebte, und dass dann die Aecidien answanderten. Auch Dietel (Bot. 
Centi*. 79. 1899. 116) bat diese MOglicbkeit bereits erwogen, wenngleicb 
die in Beti'aebt kommenden Falle nacb seiner Darstellung mebr als Aus- 
nahmen ei-scheinen. Eine Anzabl Beispiele, die sich zur Stutze dieser 
Vorstellung verwenden lassen, sind im Polgenden zusammengestellt. 

Nicbt beter5cische Kostpilze auf den Teleutosporenwirten 



a)Autoeu-Formen. Melampsora Amygdalinae Kleb. 1 ebt au tocisch 
auf Salix amygdalina. Auf nabe vei*wandten Salix-Arten leben morpho- 
logiscb ahnliche beterdciscbe Melampsara-Arten. Am nftchsten stebt 
Mel. Lariei-Pentomdrae, dann warden sich Mel. Allii-Fragilisy Galarifhi- 
Fragilis und AUii'SaUcis alhae anreiben. Irgendwelcbe Melampsora- 
Teleutosporen auf den Caeoma-Wirten der Melampsoren sind dagegen 
nicbt bekannt. Man k5nnte also eine Ur-Melampsora auf Weiden an- 
nehmen, die, nachdem sie Aecidien entwickelt, diese auf andere Pflanzen 
verlegte. — Eine in Gronland auf Ledum palustre und L. Chroenland'xcum 
lebende Chrysomijxa mit Aecidien auf der Oberseite der Blatter ist Ckryso- 
myora Ledi so abnlich, dass Rostrup (Fungi Qroenlandiae 536) sie geradezu 
damit identifizierte. Nacb Lagerbeim (Tromsd Mus. 16. 1893. 119) 
bandelt es sich um Chrysomyora ledicola (Peck) Lagerh., einen aucb in 
Nordamerika verbreiteten Pilz. Auf Grund dieser Verbaltnisse ist der 
Gedanke moglich, dass Chrysomyxa Ledi aus Chr. ledicofu durcb Cber- 
siedeln des Aecidiums auf die Ficbte entstanden ware, also eine Auffassung, 
die der oben ausgesprocbenen Ansicht von de Bary uber den Ursprung 
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von Chrysomyxa Ledi und Bhododendri gerade entgegengesetzt ist. 
Dm das Verhalten der Chrysomyxa ledicola mit der Theorie von de Bary 
in Einklang zu bringen, musste man sich vorstellen, dass nach dem Ein- 
treten der Heterocie die auf Ledum ubergesiedelten Uredo- und Teleuto- 
sporen sich von der Fichte unabhangig gemacht und auf ihrer nunmehrigen 
Nahrpflanze ein eigenes Aecidum ausgebildet batten. — Uromyces Phaseoli 
(Pers.) Wint hat einige Ahnlichkeit mit dem heterScischen Uromyces 
Pm. Andere autScische Uromyces- krtm auf Papilionaceen haben mehr 
abweichende Sporen. Dietel (Bot. Centr. 32. 1887. 249) nimmt allerdings 
auch fur Uromyces Pisi ein Cbersiedeln der Teleutosporen von Euphorbia 
auf die Papilionaceen an (siehe e der voraufgehenden Ubersicht), und 
ffihrt dabei den Gesichtspunkt ins Feld, dass die Papilionaceen fur die 
Entwickelung der Uromyces- Aiten einen besonders geeigneteu Boden zu 
geben scheinen. 

b) -opsis-Pormen. Die schon oben erwahnte Pucchiia grami- 
nella (Speg.) Diet, et Holw. auf Stipa sp. in Argentinien ist das einzige 
Beispiel einer Puccinia, die Aecidien auf einer Graspflanze bildet. Die 
Teleutosporen erscheinen, den Aecidien folgend,«auf demselben My eel, so 
dass ein Wechsel der Qenerationen allerdings nicht vorhanden ist. Das 
Vorhandensein dieses Pilzes beweist aber, dass auch auf grasartigen 
Pflanzen Aecidien vorkommen konnen, so dass also der Gedanke, den 
Ursprung einer heterocischen Puccinia unter Umstanden auf einer grasaiiigen 
Pflanze zu suchen, der Moglichkeit wenigstens etwas naher geruckt erscheint. 

Ahnliches ist fiber Gymnosporangium hermud'ianum (Farl.) Earle 
zu sagen. Wahi'end die Gattung Gymnosporangium im ubrigen fast 
ausschliesslich heterScische Ai-ten enthalt, deren Aecidien auf Pomaceen 
and deren Teleutosporen auf Cupressineeu leben, bildet diese Ai-t ihre 
Aecidien, und zwar solche vom Roestelia-Tj^u^, auf dem Gupressineen- 
wirte (Juniperus mrginiana). Dieselben entstehen im Herbst auf Gallon, 
auf denen im nachsten Fruhjahr die Teleutosporen folgen. Dagegen sind 
Teleutosporen vom Oymmsporangium'Ty^ns auf Pomaceen bisher nicht 
bekannt geworden. Es spricht also einstweilen mehr fur den Uraprung 
der heterocischen Gymnosporangien auf dem Teleutosporenwirte als fur 
den auf dem Aecidienwirte. Ubrigens ist Dietel (Annal. mycol. 1. 1903. 
10), wie es scheint, entgegengesetzter Ansicht. Er denkt sich eine gemein- 
same Stammform von Oymnosporangium und Phragmidium auf Rosa- 
ceen und begrundet dieselbe durch die Cbereinstimmung beider Gattungen 
in einer Anzahl morphologischer Eigentumlichkeiten. 

c~e) Brachy-, Hemi- und Micro-Fonnen kommen anscheinend 
nicht vor. 
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f) Lepto-Pormen. Chrysomyora himalemis Barcl. auf Ehodo- 
deyidron arboreiim und Eh, Hodgsonii wSre Chr, Rhododendri an die 
Seite zu stellen, weicht aber moi'phologisch ab (vgl. unter a: Chr, 
ledicola). 

g) Isolierte Uredo-Formen auf den Teleutosporenwirten kOnnen 
auch aus heter5cischen Pilzen entstehen und beweisen daher nichts fur 
den vorliegenden Gegenstand. 

h) Isolierte Aecidien scheinen nicht vorzukommeu. 

Sehr zahlreich sind die im Voraufgehenden erwahnten Beispiele, die 
fiir das Auswandern des Aecidiuras bei der Entstehung der heterOciscben 
Kostpilze sprechen konnten, allerdings nicht, und man wird daber schliessen 
durfen, dass in der Mehrzahl der Falle der Ursprung des Pilzes auf dem 
gegenw^rtigen Aecidienwirte zu suchen ist. 

Noch eine andere Erscheinung gewinnt bei der Er^rtemng der vor- 
liegenden Frage ein Interesse, namlicb die schon im XII. Kapitel er- 
wahnte Zentralisierung des Wirtswechsels auf bestimrate Wirte, 
d. h. der Umstand, dass in zahlreichen t^allen einzelne Pflanzenai-ten die 
Ti'^ger der einen Generation raehrerer, miteinander morphologisch nahe 
ubereinstimmender Rostpilze sind, wfthrend die andere Generation uber 
mannigfaltige Pflanzenarten oder Familien verstreut ist. Man wird dadurch 
auf den Gedanken gebracht, den Ursprung der betreffenden Rostpilze auf 
der gemeinsamen Nahrpflanze su suchen. Plowright (Gard. Chron. 
9. 1891. 524) hat schon auf diese VerhJiltnisse au&nerksam gemacht und 
die gemeinsamen Wii-te als „favourate hosts" bezeichnet. Der Gegen- 
stand beruhi-t sich zugleich selir nahe mit der schon mehrfach erorterten 
Frage, ob die ursprunglichen Rostformen als plurivor vorauszusetzen sind 
(Dietel, Bot. Centr. 79. 1879. 81). 

Die heterocischen Coleosporimn - Arten z. B. wird man am ein- 
fachsten von einem auf der Kiefer lebenden Coleosporiiini (cfr. Coleosp, 
Pint Galloway) ableiten, das, nachdem es Aecidien entwickelt hatte, seine 
Teleutosporen auf verschiedene Dicotyledonen ubersiedelte. Mit der Cber- 
siedelung kann der Zerfall in die gegenwartig vorhandenen, biologisch 
verschiedenen Alien verbunden gewesen sein; man kann sich aber auch 
vorstellen, dass der Pilz zunachst noch eine biologische Einheit bildete, 
also plurivor wurde und erst spater in spezialisierte Formen zerfiel. Weit 
weniger wahrscheinlich als der Ursprung des Pilzes auf der Kiefer er- 
scheint die Annahme, dass die auf verschiedenen Dicotyledonen lebenden 
Coleosporien beim Suchen nach einem Aecidienwirte sSmtlich auf die 
Kiefer verfielen, und diese Annahme bleibt auch unwahrscheinlich unter 
der Voraussetzung, dass die Ubersiedelung auf die Kiefer zu einer Zeit 
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stattfand, wo die Coleosporien auf den zahlreichen Wirten noch eine 
biologische Einheit bildeten. 

Genau die umgekehrten Verhaltnisse trefifen wir bei den auf Pha- 
laris arundinacea lebenden FucciniorArtm vom Typus der Puce, sessilis, 
die mit Aecidieu auf verschiedenen Monocotyledonen in Verbindung 
stehen. Hier scheint mir die Theorie von der Auswanderung der Teleuto- 
sporen nicht anwendbar zu sein; wie soil man es erklSren, dass eine 
Reihe verschiedener Monocotyiedonen-Pilze sich samtlich Phalaris zum 
Teleutosporenwirt aussuchten? Oder wenn man sich diese Pilze als ur- 
spriinglich einheitlich und plurivor auf zahlreichen Monocotyledonen lebend 
denken will, wie will man es sich vorstellen, dass der Pilz auf alien 
Nahrpflanzen und an den verschiedenartigen Standorten uberall auf Pha- 
laris als neuen Teleutosporenwirt vertiel? Vielmehr ist es einfacher, den 
Ursprung des Pilzes auf Phalaris arundinacea zu suchen und anzunehmen, 
dass die Aecidieu, die aus irgend einem Grunde auf dieser Graspflanze nicht 
die geeignetsten Entwickelungsbedingungen fanden, auf Arten aus anderen 
Monocotyledonen-Familien ubersiedelten. Auch hier kann man sich vor- 
stellen, dass der Pilz zunSchst einheitlich (plurivor) blieb und sich erst 
spater spezialisierte, oder dass er gleichzeitig mit der Dbersiedelung in 
eine Anzahl biologischer Ai'ten, die sich spater durch Spezialisierung 
vermehiii haben kOnnen, zei-fiel. 

Um die Erorterung weiterer Beispiele zu erleichtern, wird es 
nutzlich sein, die wichtigsten Falle zusammenzustellen (s. auch Taf. 11 — VI 
in Kap. XU). 

1. Morphologisch einander gleiche oder ahnliche Aecidien einer 
Pflanze mit biologisch verschiedenen Teleutosporen mehrerer Pflanzen in 
Verbindung (Hypothese: Ursprung des heterocischen Rosts auf dem 
Aecidienwirte). 

a) Aecidiiim Berheridis mit den Formen von Puccinia graminis 
auf zahlreichen Grasern. 

b) Aecidium Rhamni mit den Formen von Puce, coronifey^a, Ae- 
cidium Frangulae mit den Formen von Puce, coronata auf verschiedenen 
Grasern. 

c) Aecidien auf Thalietrum minus mit Puce, persistefis auf -4^0- 
pt/rum repms und mit Puce. Elymi auf Elymm arenarius; Aecidium 
auf Thalietrum aljnnum mit Puce, horealis auf Agrostis borealis und 
mit Puce, septentrionalts auf Polygonum viriparum und Bistorta. 

d) Aecidien auf Ranunculus bulbosus und repens mit Puce. Magnu- 
siana auf Phragmites und mit Uromyees Daetylidis auf Dactylis 
glomerata. 
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e) Aecidien auf Ribis nigrum mit verschiedenen Puccinia-Formen 
auf Carex acuta, riparia, Pseudocyperus, panniculata usw. 

f) Aecidien auf Sausmrea alpina mit l\tcc. rupestris auf Carex 
rupestris und mit Pwc. Vaginatae auf Carex vaginata. 

g) Aecidien auf Cirsium-AYten mit Puce, Dioicae auf Carex dioica 
und Davalliana und mit Puce, Cariek-frigidae auf Carea; frigida. 

h) Aecidien auf Angelica silvestris mit Pi^c. Angelicae-Bistortae 
auf Polygonum Bistorta und mit P. Polygoni vivipari auf Polygo7ium 
mviparum. 

i) Aecidien auf Euphorbia Cypar'mias mit Uromyces Pm und 
f7r. striatus auf verschiedenen Papilionaceen. 

k) Aecidien auf Nadeln von P'mm silvestris mit Coleosporium- 
Arten auf zahlreichen Dicotyledonen. 

1) Aecidien auf Picea excelsa mit Chrysomyxa Rhododendri und 

m) Aecidien auf Abies pectinata mit Pucciniastrum Abieti-Chamae' 
nerii (Epilobiij und Pwcc. Goeppertiaiium. 

n) Oaeoma auf Za/ i^ decidua mit verschiedenen Melampsora- 
Ai-ten auf Salix- und PopuZw^-Arten. 

o) Caeoma auf i?ifte.s-Arten mit 3fe/am2;6*ora-Arten auf /SaZio; 
naZi^, -lS'. purpurea und /S'. aurita. 

p) Caeoma auf ^//i/im- Arten mit Jtfetatwjpsom-Arten auf 5'a//a: 
fragiVtSj S, alba und Populus nigra. 

2, Morphologisch einander gleiche oder Shnliche Teleutosporen einer 
Pflanze mit biologisch verachiedenen Aecidien mehrerer Pflanzen in Ver- 
bindung (Hypothese: Crsprung des heter5cischen Rosts auf dem Teleuto- 
sporenwirte). 

a) Puccinien auf Phalari.s arundinacea mit Aecidien auf Arum, 
Allium ursinum, Leuco'ium, Orchis und anderen Orchidaceen, Convallaria, 
Polygonatum, Majanthemum, Paris. 

b) Puccinien auf Phragmites communis mit Aecidien auf Rumex 
Hydrolapathum und ahnlichen, R. Acetosa, Ligustrum rulgare. 

c) l^iccinien auf Carex acuta und nachstverwandten Ai*ten mit 
Aecidien auf Ribes Grossularia, R. nigrum, Urtica dioica: Puccinien 
auf Carex Ooodenoughii mit Aecidien auf Ribes Orossularia, Urtica 
dioica, Parnassia palustris, Pedicularis paliistris. 

d) Puccinien auf Carex montana mit Aecidien auf Chrysanthemum 
Leu^anfhemum^ Centaurea montana, Cent Scabiosa. 

e) Puccinien auf Carex arenar ia mit Aecidien auf Senecio Jacobaea, 
Centaurea nigra, Taraxacum rulgare. 
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f) Puccinien auf Polygonum Bistorta mit Aecidien auf Angelica 
silvestris (und Carum Carvi), Conopodium demidatum, 

g) Uromyces auf Scirjms maritimus mit Aecidien auf Siu77i lati- 
folium, Bei'ula angustifolia, Hippuris vulgaris^ Pas^nam satwa, Glaiix 
maritima, 

h) Gyninosporangien auf Jimiperus Sabina mit Aecidien auf Ph^m 
communis einerseits, Crataegus, Mespilus, Cydonia andererseits. 

i) Melampsoren auf Popultis tremula (und alba) mit Caeoma auf 
Larix, Pinus, Mercurialis, Chelidonium und Corydalis. 

k) Melampsoren auf Salix fragilis mit Caeoma auf Alliumrkrim 
und auf Oalanthus nivalis, 

I) Melampsoren auf Salix aurita (und cinei'ea) rait Caeoma auf 
Larix, Evonymvs, Bibes. 

Die vorstehende Ubersicht ergibt ebenso zahlreiche Beispiele fur die 
Zentralisierung der Teleutosporen auf bestimmten Nahrpflanzen, wie fur 
die der Aecidien, und der Schluss, dass in manchen Fallen die Aecidien, 
in andern die Teleutosporen ausgewandert sind, wird dadurch also bis zu 
einem gewissen Grade gestiitzt. 

Dennoch entstehen weitere Schwierigkeiten, wenn man die Ver- 
haltnisse etwas mehr ins Einzelne verfolgt. Es ist schon auffallig, dass 
fur nahe vei-waudte Pilze bald der Urspi-ung auf dem Aecidienwii-te, bald 
der auf dem Teleutosporenwirte angenommen werden miisste. Besonders 
gi'osse Schwierigkeiten ergeben sich aber, wenn man sich danach z. B. 
die Entstehung bestimmter Arten der Gattung Melampsora vorzustellen 
sucht. Nehmen wir due ursprunglich autocische Melampsora auf Populus 
tremula an, so wiirde die Entstehung der jetzt unterschiedenen Formen 
der alten Species Melampsora Tremulae durch Ausquartieren des Caeoma- 
Aecidiums auf Larix, Pinus, Mercurialis usw. wohl verstandlich seiu. 
Durch das Vorkommen einer Autoeu-Melampsora auf Salix amygdalina 
und das Fehlen von Melampsora'TeleutosjiOYen auf Larix und Pinus 
erhalt diese Ansicht eine gewisse Stiitze. Ebenso ware, fur sich allein 
betrachtet, die Entstehung derjenigen Melafiipsora-Avteiiy die mit Caeoma 
Laricis in Verbindung stehen, von einer hypothetischen Larix-Melam- 
psora aus — fur deren einstmalige Existenz allerdings, wie eben schon 
bemerkt, keine Anzeichen vorhanden sind — durch Ubersiedeln der 
Teleutosporen auf Populus tremula, nigra, Salix Capraea, liminnUs usw. 
begi-eiflich. Nimmt man aber beides zusammen, so ergibt sich fur 
Melampsora Larici- Tremulae ein doppelter Ursprung; die Urform dieses 
Pilzes ware gleichzeitig auf Populus tremula und auf Larix zu suchen, 
und das ist nicht moglich. Zu ganz ahnlichen Schliissen kame man bei 
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der Beti-achtung mehrerer anderer Foimen, z. B. der Melampsoren vom 
Typus der M. epitea mit ihren Caeoma-Aecidien auf Larix, Bibes, 
Evonymiis usw. 

Wie kann man sich die Entstehung derartiger verwickelter Ver- 
haltnisse, wie die Gattung Melampsora sie bietet, vorstellen? Am be- 
quemsten wSre es allerdings, mit E. Fischer eine ursprunglich plurivor- 
aut6cische Form anzunehmen, die sich gleichzeitig auf Salix^ Popultts, 
Larix, Mercunalis usw. zu entwickeln vemiochte. Dagegen sprechen 
indessen die bereits oben vorgebrachten Grunde. 

Man konnte es zweitens fur m5glich erklaren, dass, entgegen den 
oben ausgesprochenen Gedanken, die eine Generation verschiedener Pilze 
unter Drastanden doch auf denselben Wirt hinubergewandert wSre und sich 
hier in morphologisch ahnlicher Weise entwickelt hatte, z. B. die Caeoma- 
Aecidien der Salix' und Populus-MelwaifBoren auf die LSrche, oder die 
Teleutosporen der Caeomaformen von Larix, Mereuriahs, Chelidonium u&yv. 
auf Populus tremula, 

Endlich bliebe noch die M5glichkeit, spatere Anderungen in den 
bereits vorhandenen Heter5cieverhaltnissen anzunehmen. Stellen 
wir uns z. B. ganz willkurlich Melampsora Larici'Tremulae als eine 
uraprungliche Pilzform vor, so konnten daraus durch Cbersiedeln des 
Caeomas auf neue Wirte (Mercurialis, Chelidonium usw.) die Formen 
M. Rostrupii, Magnuslana usw., durch Cbergang der Teleutosporen- 
generation auf neue Wirte (Populiis nigra, Salix viminalis) die Formen 
MeL Larici-populina und Larici-epitea hervorgegangen sein. Der Gedanke, 
ob umgekehrt Melampsora Larici-Tremulae aus Mel. Rostrupii (Mer- 
curial i-Tremidae) entstanden sein k6nnte, wurde ubrigens aus anderen 
Grunden im IX. Kapitel bereits einmal gestreift. Ein vorubergehendes 
plurivores Stadium wurde in diesen Fallen den veranderten Pilz von der 
Gi-undform trennen. Vielleicht liessen sich einige der oben erwahnten 
Tatsachen des Ergreifens neuer Wii*te durch die eine Generation heter5- 
cischer Rostpilze im Sinne einer derai-tigen Hypothese verwenden. In 
Cronartium Rihicola mit Aecidium auf Pinus Strohus liegt vielleicht 
bereits ein Beispiel eines Pilzes vor, der nach Ergreifung eines neuen 
Aecidiumwirtes sich von der ursprunglichen Form mit Aecidium auf 
Pinus Cemhra abzugliedern im BegriflFe steht (vgl. Kap. IX). Man denke 
sich femer Nemesia versicolor dauernd in Ueutschland angesiedelt, so 
ware es nicht uumoglich, dass sich mit der Zeit ein Cronartium Nemesiae 
als selbstandige Form von der Stammform Or, asclepiadeum abzweigte. 

Diese Gedanken sind auch geeignet, die Frage nach der ursprung- 
lichen Pleophagie der Rostpilze unter anderen Gesichtspunkten zu betrachten. 
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Die Erorteruiigen dee vorigea Abechnittes zeigen ziir Genuge, dass 
die Speziaiisierung in gewissem Grade die Pleophagie voraussetzt, und 
dass die letztere fur die Erklarnng mancher Erscheinungen zum mindesten 
den bequemsten Ausgangspunkt bildet. viele FElle, z. B. fCir das 
ursprungliche Verhalten der Puceinia graminis ist sie auch keineswegs 
unwabrscheinlich. In andereo F&Uien aber ist die ursprungliche N^r- 
pllanzengesellschaft, die man annelimen mus^ eine so merkw^dig zu- 
sammengewurfelte, dass «8 trotz dee Beispiels des Cronarfium aschpiadeum 
schwer halt, sich das Zustandekommen einer derartigen Pleophagie yor- 
zustellen. £s sei nur an die mehrfach erw&hnten Gaeoma-Wirte von 
Melampsora IVemidae erinnert; ebenso bunt gemischt sind die Wirte 
der mit den Melampsoren vom EpUeorTyfns in Verbindung stehenden 
Caeoma-Formen, Larixy Evonymus, Rihes, Orchis usw, Vielleicht wurde 
man in solchen F&Uen eher geneigt sein, statt der pluriyoren eine univore 
Grundform and spS4»re Andeiiwgen in den HeterocieverhSltnissen an- 
zunehmen. Zu einem abschliessenden' Urteil uber diese Angelegenheit ist 
aber eiustweilen nicht zn kominen. 

Zuletzt kann die Heter5cie auch noch in Bezug auf ihre Zweck- 
missigkeit im Eampfe urns Daseta und in Bezug auf den Nutzen, den 
sie den Pilzen gewahrt, befanditet werden. Das zweckmassig Organisierte 
erh&lt sich gegenuber dem DnzweckmSssigen. An sich ist jede Ver- 
wickelung der FortpflanzungsveiMltnisse aber eine Erschwerung der 
Existenz, und man k5nnte dsdier geneigt aein, die nicbt heterocischen 
Pilze als vorteilhafter organisiert anzusehen als die heterocischen. Aber 
die wirtswechselnden Uredineen sind doch zum Teil sehr verbreitete Pilze, 
wenn auch die Zahl . der Arten nicht so besonders gross ist, und auch 
diejeuigen von ihnen, denen die Verbreitung durch Uredosporen abgeht, 
die also an das wirtswechselnde Leben gebunden sind, wie die Gymno- 
sporangien, pflegen doiii, wo ihre NShrpflanzen vorkommen, nicht selten 
zu sein. Der Wirtswechsel muss also diesen Pilzen doch wohl gewisse 
Vorteile bringen. 

Es ist der Gedanke ausgesprochen worden, dass der Wirtswechsel 
eine Starkung der I^bensenergie des Pilzes hei*beifuhre. Besonders fiber 
Puceinia graminis liegeu Beobachtungen vor, die in diesem Sinne 
sprechen. Es scheint, als ob die Teleutosporengeneration reichlicher, 
fruher und viel schadlicher wirkend auflaitt, wenn sie aus Aecidiosporen 
entsteht, als wenn sie aus Uredosporen hervorgeht die sich langere Zeit 
selbst reproduziert haben, und es ist moglich, dass die Klagen uber die 
Schadlichkeit der Berberitze fur das Gek-eide gerade mit diesem Urn- 
stande zusammenhaogen. Plowright sagt daruber (Gard. Chron. 18 
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1882. 234): „There is a wonderful diflference in the amount of injury 
done by mildew when derived directly from the Barberry, and when 
derived from Dredo that has reproduced itself through several generations. 
This is very obvious from the fact, that the Uredo is to be found every 
year in almost every — if not in every — cornfield, but the farmer 
takes no notice of it, as it does not appreciably diminish the yield. But 
with the mildew which occurs in the middle of the Barberry-bush the 
case is different. The fungus giws with such energy that it so injures 
the wheat plant as to prevent it producing more than a few starved 
kernels. With such vigour does the mycelium gi*ow and fructify at the 
expense of the wheat, that the straw of the latter fi-equently does not 
ripen, but dies green." 

Wenn der Rost aus Uredosporen hervorgegangen ist, die durch 
mehrere Generationen hindurch sich selbst reproduziert haben, so soUen 
nach Plowright (1. c, feruer Gard. Chron. 21. 1884. 767, vgl. auch 
Brit Ured. 34) die Uredosporen viel reichlicher auftreten. Dies stimmt 
auch mit anderweitigen Erfahrungen uberein, z. B. sollen in Australieu, 
wo die Berberitze fehlt, die Uredosporen viel reichlicher auftreten als die 
Teleutosporen ; ebenso scheint es, dass auch bei anderen Rostpilzen, z. B. 
Coleosporium Senecioni^, Chrysomyxa Rhododendri, Melampsorella 
Caryophyllacearum usw., die Uredobildung uberhand niramt und die 
Teleutosporenbildung ausbleibt, wenn die Aecidienwirte nicht in der Nahe 
vorhanden sind (vgl. Kap. VI). 

Ganz ahnliche Beobachtungen, wie die erw^hnteu von Plowright, 
berichtet neuerdings Arthur (23. Ann. Meet. Soc. Promot. Agric. Science 
1903). Da Arthur Plowright nicht erwahnt, darf man annehmen, dass 
ihm dessen Beobachtungen nicht bekannt gewesen sind, und dies ist in- 
sofern wesentlich, als dadurch jede Voreingenommenheit in Bezug auf die 
beobachtete Erscheinung ausgeschlossen zu sein scheint. 

Dennoch kann man zweifeln, ob eine deraiidge Starkung der 
Lebensenergie durch den Wirtswechsel, wie sie von den genannten 
ForscheiTi angegeben wird, haufiger festzustellen ist. Andere Rostpilze 
sind im Freien weniger beobachtet worden, und bei kunstlicher Kultur 
sind bisher keine systematischen Untersuchungen in dieser Richtung aus- 
gefuhrt worden; auch miissten gerade in Bezug auf diesen Punkt die 
Schlusse aus kunstlichen Kulturen sehr kritisch behandelt werden. 

Ein anderer Nutzen, den der Wirtswechsel den in Betracht kommenden 
Rostpilzen gew^hrt, scheint darin zu bestehen, dass er ihnen eine vorteil- 
haftere Ausnutzung der Vegetationsperioden und anderer Eigentumlich- 
keiten der Wirtspflanzen ermOglicht. 
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Von de Bary (Bot. Zeit. 1879. 846), Schroeter (Beitr. z. BioL 
3, 1. 71), Dietel (Bot. Ceutralbl. 32. 1887. 249; 79. 1899. 115; Natur 
u. Schule 1. 1902. 212), Magnus (Deutsch. Bot. Ges. 16. 1898. 382; 
Naturw. Rundschau 9. Nr. 11) u. a. sind Ansichten iiber diesen Gegen- 
stand ausgesprocheu worden. Man hat darauf hingewiesen, dass die 
Blatter der Coniferen fur die Aufeiuanderfolge mehrerer Generationen 
der Rostpilze nicht geeignet seien, dass gewohnlich die eine Generation 
der heter5cischen Rostpilze auf frtih vegetierenden, die andere auf spSt 
vegetierenden Pflanzen sich finde und der Pilz durch den Wirtswechsel 
seine Vegetationszeit verlangere, dass die Verlegung der Credo- und 
Teleutosporen auf Graser den Pilzen einmal durch das gesellige Vor- 
kommen dieser Pflanzen eine weite Verbreitung sichere, andererseits den 
Teleutosporen fur ihre Uberwinterung ein dauerhaftes Substrat biete usw. 
Diese Gedanken ins Einzelne zu verfolgen und zu prufen, ist aber kaum 
m5glich, namentlich deshalb nicht, weil man, wie das Voraufgehende zeigt, 
nicht weiss, an Stelle welcher autocischen Verhaltuisse die heterdcischen 
getreten sind. Auch iSsst sich niancherlei dagegen einwenden. Warum 
konnen z. B. die Gy7miospm'a7igium- und die Peridermium-ArtQu, die 
im zeitigen Fruhjahr aus der Rinde der Coniferen hervorbrechen, nicht 
ihre andere Generation auf den Nadeln bilden, die wahrend des iibrigen 
Teiles des Somnaers eine zarte und sicher einer Infektion zugangliche 
Beschafifenheit haben? Werden doch die Kiefernnadeln noch spat im 
Jahre von den Sporidien der Coleofijwriiim'AYten infiziert! Wainim kann 
nicht Melampsora Larici - Pentandrae ihr Caeoma ebensogut auf der 
Weidenpflanze bilden wie Mel, AmygdalinaeY Wai'um konnten nicht 
die Uredo- und Teleutosporen von Pucchiia silratica nach den Aecidien 
auf Taraxacum, die von P. R'lhesii-Carlcis nach den Aecidien auf den 
Rihes^kxtm sich entwickeln, da doch zu derselben Zeit die Uredo- und 
Teleutosporen von P. rariahilis auf Taraxacum, die von Cronartium 
Bihicola auf Pihes- Avten gebildet werden? Dieselben Fragen kann man 
fur die Nahrpflanzen zahlreicher anderer Aecidien stellen, und es ist dabei 
wohl zu beachten, dass gerade die wahrscheinlichste Theorie uber die 
Entstehung der Heterocie die Verlegung der Uredo- und Teleutosporen- 
generation vom Aecidienwirte auf einen anderen anuimmt Der Einfluss 
der oben erwahnten Susseren Verhaltuisse auf die Entstehung der Heter5cie 
soli naturlich nicht bestritten werden, ebeusowenig wie die Bedeutung 
der geographischen Verbreitung, von der in einem fruheren Kapitel die 
Rede war. Aber wir kommen mit diesen Erkliiruugsversuchen nicht sehr 
weit, und es scheint, als ob wir auch hier die Annahme gewisser innerer 
Tendenzeu, welche die Entwickeluug der organischen Natur in bestimmte 
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Bahnen lenken, einstweilen nicht entbehren kdnnen. Nicht der Umstand, 
dass ein Rostpilz auf einer gewissen Nahrpflanze nicht samtliche Sporen- 
formen ausbilden konnte, zwang ihn, heterdcisch zu werden; dieser Dm- 
stand hatte ihn eher veranlassen konneu, seine Sporenbildung abzuandern 
(siehe das oben Gesagte); auch die „Au88icht" auf eine gunstigere Ent- 
wickelung beim Wechsel der Nahrpflanze kann nicht in Betracht kommen, 
da sie nicht kausal auf ihn einwirken konnte. Sondern zuvor rausste ein 
Wirtswechselverhaltnis, vielleicht gleichzeitig mit anderen, aus inneren 
Grunden, etwa infolge der Variabilitat des Pilzes (Mutationen!) entstehen; 
dann erst konnte es seine Vorzuge im Kampf urns Dasein oflfenbaren urid 
liber die KonkuiTenten den Sieg davonti-agen. Diese inneren Entwickelungs- 
tendenzen, mit denen auch die neueste Phase der Descendenzlehre, die 
Mutationstheorie, rechnen muss, sind natuiiich keine metaphysischen Krafte, 
sondern Wirkungen, -die aus der Gesamtheit der Einflusse resultieren, 
welche sich im Laufe der Entwickeiung der Organismen geltend gemacht 
haben; aber es ist uns einstweilen nicht m5glich, den kausalen Zu- 
sammenhang zu erkennen. 

Die vorstehenden Beti'achtungen haben uns reichlich welt auf das 
Gebiet der Spekulation fiinausgefuhrt. Aber es schien doch wunschenswert 
zu sein, auch uber die interessante Frage nach der Entstehung der 
Heter5cie Umschau zu halten. Leider muss festgestelit werden, dass sich 
in Bezug auf diesen Gegenstand noch wenig sichere Schlusse ziehen lassen. 



Das Problem der EmpfSnglichkeit wird iiberall viel er5rtert, wo es 
sich um das '^Aufti-eten epidemischer Krankheiten handelt die mit einera 
parasitischen Organismus in Verbindung stehen, und die Ansichten der 
Pathologen verteilen sich sjwischen den beiden extremen Anschauungen, 
derjenigen, die allein das Contagium verantwortiich machen will, und 
derjenigen, die dem Contagium die Bedeutung abspricht oder seine 
Wirkung nur im Falle des voraufgehenden Vorhandenseins eines gewissen 
seinem Wesen nach unbekannten Zustandes in dem erki'ankenden Indivi- 
duum, den man Disposition nennt, zugibt. 

Gegen die Infektionskrankheiten der Menschen, und daher wahr- 
scheinlich auch gegen die der Tiere, scheint tatsachlich vielfach eine ganz 
individuelle Disposition bezugsweise Immunitat vorhanden zu sein, wie 
man vielleicht schon aus dem Befallenwerden einzelner Personen, dem 
Qesundbleiben anderer, die mit den Kranken verkehren, schliessen dart 
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Individuelle und krankhafte Disposition 



Wichtiger aber ist es, dass sich auch bei kunstlicher Einimpfting des 
betreffenden Krankheitsgiftes mitunter ein individuell verschiedenes Ver- 
halten zeigt. Ich m5chte hier nur ein Beispiel nennen, das wegen des 
unerwarteten Ursprungs des Krankheitsgiftes auch dem Botaniker interessant 
sein muss, und das durch die grosse Schnelligkeit und Deutlicbkeit, mit 
der die Reaktion bei empfilnglichen Individuen eintritt, besonders be- 
merkenswert ist Gewisse, bei zahlreichen Personen alljahrlich im Sommer 
beim Aufenthalte im Freien auftretende, mit Fieber verbundene Schnupfen- 
erscheinungen, die man als „Heufieber" bezeicbnet hat, beruhen, wie 
Dunbar kurzlich gezeigt hat (Zur Ursache und spezifischen Heilung des 
Heufiebers. Munchen u. Berlin 1903) auf der Binwirkung eines in den 
Getreide- und anderen GramineenpoUen enthaltenen GiftstoflFs. Sie k5nnen 
leicht durch Einatmen von PoUenkSrnem oder durch Eintraufeln eines 
bestimmten Extrakts aus den^elben in das Auge oder auf die Schleimhaut 
der Nase hervorgerufen werden, und es zeigt sich, dass dasselbe Quantum 
des Gifbes, das bei einigen Pei*sonen in kurzester Zeit heftige AnMle 
ausl5st, bei anderen ganz ohne Wirkung ist. 

Ob in ahnlicher Weise auch bei Pflanzen gegen die ihre Krank- 
heiten verursachenden Schmarotzer eine individuelle Disposition vorkommt, 
ist eine schwer zu beantwortende Frage, uber die anscheinend die An- 
sichten noch nicht genugend geklaii; sind. Wenn Nectria cinnaharina, 
die ein sehr gefSlhriicher Feind vieler BSume ist, diese nur dann befSllt, 
wenn Wunden oder abgestorbene Teile ihr eine Eingangspforte ofifnen, so 
liegt damit allerdings eine Art individueller Disposition vor. Aber man 
kann zweifeln, ob sich gegenuber denjenigen Parasiten, welche direkt in 
die lebenden Gewebe eindriugen, die einzelnen Individuen derselben 
Manzensorte verschieden verhalten. Ich will hier nur auf die Rostpilze 
eingehen, da es mir in Bezug auf andere Pilze an eigenen Erfahrungen 
fehlt, und da auch mit anderen Pilzen bisher nicht in solchem Massstabe 
Infektionsversuche gemacht worden sind wie mit Rostpilzen. 

Uber die vorliegende Frage schrieb de Bary (Flora 1863. 182) 
bereits 1863: „Eiue Erzeugung oder eine Begunstigung der Entwickelung 
des Parasiten durch krankhafte Pradisposition der Nahrpflanze findet bei 
den Dredineen ebensowenig statt, wie bei den Peronosporeen." Ich 
glaube, dass dieser Satz auch heute noch unverandert aufrecht erhalten 
werden kann, hebe dabei aber ausdrucklich hervor, dass hier zun^chst 
nur von einer „krankhaften" Predisposition die Rede ist. 

Nach jahrelangen Erfahrungen mit der Kultur von Rostpilzen darf 
ich behaupten, dass Pflanzen, die im Freien ii'gend einen Rostpilz be- 
herbergen, von diesem Pilze auch beim kunstlichen Versuche im allgemeinen 
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jederzeit leicht infiziert werden, vorausgesetzt, dass genugend keimi^ge 
Sporen auf die uberhaupt zur Infektion geeigneten Stellen gebracht werden, 
und dass die ausseren Umstande der Temperatur und der Feuchtigkeit 
so sind, dass die Keimung moglich ist. Die Zahl der Palle, in deoen 
ein Erfolg, der mit Bestimmtheit erwartet wurde, nicht eintrat, ist so 
verschwindend klein, dass mir keiii Grund vorzuliegen scheint, hier eine 
Unempf&nglichkeit einzeiner Individuen anzuuehmen. Allerdings versetzt 
man die Pflanze beim kiinstlichen Versuch in der Kegel in soiche Be- 
dinguDgen, you denen man annehmen kann, dass sie die Infektion m5glichst 
fordem, d. h. man bringt sie auf einige Tage in eine ganz feuchte 
Atmosphare, damit die Sporen tunlichst alle auskeimen, und ich babe 
manchmal, um sicher zu gehen und das Pilzmaterial auszunutzen, dieses 
Feuchthalten so lange ausgedehnt, wie es die Pflanzen ohne Schaden 
eiirugen. Im allgemeinen ist aber eiue derartige Behandlung keineswegs 
erforderlich; Uredo- und selbst Aecidiosporen infizieren in manchen Fallen 
auch, wenn sie trocken aufgeti-agen werden und die Pflanzen dann einfiach 
im Gew^chshause stehen; bei Infektionen mit Sporidien gentigt es, falls 
man diese mittels Wasser auf die Blatter bringeu kann (Gymnosporan- 
gium), die Pflanzen einen bis zwei Tage feucht zu halten, und die Glas- 
glocke dient manchmal mehr dazu, wahrend der kritischen Zeit fremde 
Sporen abzuhalten, als die Luft besonders feucht zu machen (vgL Kap. IV). 
Man kann also nicht behaupten, dass die Infektion bei der kiinstlichen 
Kultur nur deshalb so leicht und regelmassig erfolgt, well man durch 
das Bedecken mit Glasglocken usw. die Pflanzen zuvor in einen abnormen 
Zustand versetzt hat. Auch treten im Freien ahnliche Grade von Lufl;- 
feuchtigkeit, wie man sie unter Glasglocken kflnstlich herstellt, gar nicht 
80 selten auf, vorubergehend vielleicht sogai* taglich, in der Nacht, wenn 
Tau fallt, bei Nebel oder infolge von Regen, und vermutlich ist eine auf 
diese Weise entstehende Luftfeuchtigkeit von viel elementai-erer Wirkung 
als die des kuustlichen Versuchs. Was das Vorkommen der Rostpiize im 
Freien betrififfc, so kann man naturHch meistens nicht beurteilen, ob das 
Vorhandenseiu oder Fehlen des Rosts durch Empfanglichkeit oder Un- 
empfSnglichkeit, durch das zu^llige Zufliegen oder Nichtzufliegen von 
Sporen, durch den gunstigen oder ungtinstigen Einfluss der klimatischen 
Bedingungen veranlasst ist. Indessen sprechen doch viele Beobachtungen 
dafQr, dass die moisten Uredineenwirte auch im Freien jederzeit leicht 
infiziert werden, wenn die Sporen und die erforderlichen klimatischen 
Einflusse vorhanden sind. Von manchen Pflanzen, z. B. Populm tremulUf 
Agropyrum repens, ist bei uns im Herbst fast jedes Exemplar von den 
darauf lebenden Rostpilzen befallen (vgl. Kap. IV). Die Art des 
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Auftj-etens der Rostpilze im Freien gibt also auch keine Veranlassung, eim 
besondere Disposition einzelner ludividuen der Nahrpflanzen anzunehmen. 

Ich muss sogar noch einen Schritt weiter gehen und behaupten, 
dass nicht nur krankhafte Individuen dem Roste keineswegs mehr aus- 
gesetzt sind als gesunde, sondern dass im Gegenteil gerade gesunde und 
kraftige Individuen leichter und starker vom Roste befallen werden, so 
dass man bei kiinstlichen Versuchen unbedingt gut wachsender Pflanzen 
bedarf. Vielleicht lassen sich so die gelegentlich ausgesprochfenen Beob- 
achtungen erklaren, dass selbst ein starker Befall mit Getreiderost den 
Getreidepflanzen wenig schadet, wShrend umgekehrt oft ein geringer 
Befall von verhangnisvoUer Wirkung ist. 

Wohl zu unterscheiden von der krankhaften Empfanglichkeit 
sind die nach Beschaffenheit und Alter der Teile derselben Pflanze 
wechselnde Empfanglichkeit, sowie die Rassenempfanglichkeit. 

Das Alter der Pflanzenteile ist namentlieh auf das Zustande- 
kommen der Infektion mittels der Sporidien von grossem Einflusse. Nur 
junge Blatter und Triebe werden durch die Sporidien leicht infiziert; 
wenn diese Teile ein gewisses Alter en*eicht haben, bringt die Aussaat 
nur noch sparlichen Erfolg, endlich gar keinen mehr, und die zuletzt ge- 
bildeten Infektionsstellen bleiben gew5hnlich klein, wShrend die fnlh 
gebildeten wahrscheinlich infolge desWachsens des Substrats eine erheb- 
liche Grosse eiTeichen konnen. Die Aecidiosporen und Uredosporen infi- 
zieren dagegen ausgewaehsene Blatter mindestens ebensogut wie jilngere. 
Die Bedeutung dieser Verhiiltnisse fiir die Erhaltung der Pilze leuchtet 
ein; die Erklarung durfte in der verschiedenen Art liegen, wie die Keira- 
schlauche in der Regel eindringen, die der Sporidien direkt durch die 
Epidermis, deren Membranen mit zunehmendem Alter fester werden, die 
der Aecidiosporen und Uredosporen durch die Spalt5fifnungen. 

Ferner bieten verschiedene Teile derselben Pflanze oft, ein 
sehr verschieden geeignetes Substrat fur die Ansiedelung desselben Pilzes. 
Ober- und Unterseite der Blatter, Blatter und Stengel verhalten sich nicht 
selten verschieden. Die Blattunterseite ist fflr Dredo- und Aecidiosporen 
in der Regel der gegebene Ort, wahrend die Sporidien iiberall in junge 
Gewebe eindringen. Fur Fucc'mia gliimarum scheint die Blattspitze 
eine besonders gfmstige Eingangspforte abzugeben, Puccinia gramini^ 
siedelt sich mit Vorliebe auf Blattscheide und Halmen an, Pucciniastrum 
Padi infizieiii zwar auch die Nadeln der Ficht^, entwickelt sich aber nur 
in den Zapfen zur Reife usw. 

Die Rassenempfanglichkeit lasst sich mit den verschiedenen 
EmpfUnglichkeitsgi'aden der Spezies, die sich bei den Spezialisierungs- 
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erscheinungen zeigen, unter deuselben Gesichtspunkten betrachten und 
beruht ofifenbar auf ahnlichen Verhaltnissen. 

Wir treffen zunSchst sehr interessaute Abstufungen in der Em- 
pfanglichkeit unter den verschiedeneu Arten einiger Gattungen, die pluri- 
VQre Rostpilze beherbergen. Von Melampsora Larici-epitea werden leicht 
Salix mminalu% aiirifaf cinerea befallen, weniger leicht S. Capraea, 
daphnokles, acuti folia, sebr wenig S. fragilis; Mel Larici-Capraearum 
lebt wesentlich auf Salix Capraea, S, aurita ist nur in sehr geringem 
Grade empfanglich. Weitere Beispiele sind in den Abschnitten, die von 
der Spezialisierung handeln, leicht aufzufinden. 

Aber auch bei Pflanzen, die derselben Spezies angehoreu, ist mit- 
unter eine verschiedene Empfenglichkeit beobachtet worden. Zun^chst 
kommen solche Falle in Betracht,. wo die Wirtspflanzen verschiedenen 
Crsprungs waren. Eineu sehr merkwurdigen Fall beobachtete E. Fischer 
(Entw. Dnt. 116): Exeraplare von Carex montana aus verachiedenen 
Gegenden, ebenso solche von Centaurea montana aus verschiedenen 
Gegenden verhielten sich verschieden gegen die Aecidiosporen, bezugs- 
weise Sporidien der Puccinia Cajicis montanae. 

Ferner mochte hier der Einfluss zu erwahnen sein, den im Ver- 
halten der Stachelbeer^n {Eibes Grossularia) gegenuber den Aecidio- 
sporen des Cronart'nim Ribicola die Unterlage auf das Pfi-opfreis auszu- 
uben scheint. Die gewohnlichen Stachelbeeren werden von diesen Sporen 
teils gar nicht, teils nur in geringerem Grade inlizieii;. Die EmplSnglich- 
keit scheint aber eine gewisse Steigerung zu erfahren, wenn die Stachel- 
beeren behufs Erzielung hochstammiger Sorten auf Stammchen von Bibes 
aureum gepfi-opft werden (Klebahn, Kulturv.I. 333 [17]; III. 73; XI. 24). 
Abschliessende Untersuchungen siud iiber diesen Gegenstand noch nicht 
ausgefuhii; worden. 

Endlich ist die eigentliche Rassenempfanglichkeit zu nennen, die 
Verschiedenheit der Empfanglichkeit der verschiedenen Rassen und Sorten 
der Kulturpflanzen gegen den ihre Spezies befallenden Pilz. 

Aus alterer Zeit liegen einige gelegentliche Angaben daruber vor. 
Woronin (Bot. Zeit. 1872. 677) fand keine grossen Unterschiede in der 
Empfinglichkeit der verschiedenen Sorten der Sonnenblumen gegen 
Puccinia Helianthi, wahrend nach demselben Autor de Bary von di*ei 
Sorten eine etwas empfanglicher fand. 

Systematischer ist die Frage in neuerer Zeit verfolgt worden. Von 
Eriksson (Zeitschr. f. Pflauzenkrankh. 5. 1895. 80, 156, 198; Getreideroste 
326flf.), Carleton (Bull. 16. U. S. Dep. of Agric. Div. veget. Phys. a. 
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Path. 1899) und auderen sind Untersuchungen uber die Empfinglichkeit der 
Getreidesorteu gegen die Rostpilze angestellt worden. 

Nach Carleton ist die EmpfSnglichkeit der Weizen- und Hafersorten 
gegen die in Amerika darauf vorkommenden Rostai-ten {Puccinia ^^Rvbigo 
vera^, „coronata^^ und graminis) sehr vei*schieden. Der genannte Autor 
gibt in ausgedehnten Tabellen Cbersichten uber die beobachteten Grade 
der Rostigkeit und sucht namentlich fQr die praktischen Zwecke der 
Landwirtschaft solche Sorten zu ermitteJn, die in Amerika sich widerstands- 
fihig erweisen. Insbesondere wird versucht, diejenigen morphologischen 
Eigenschaften aufzulinden, die fur die widerstandsfahigen Sorten charak- 
teristisch sind (S. 23, 33 usw.). 

Eriksson findet gleichfalls verschiedene WiderstandsfShigkeit, bezuglich 
EmpfSnglichkeit der Getreidesorten, aber in sehr auffailender Weise nur 
gegenuber dem Gelbrost, wahrend den ubrigen Rostarten gegenuber keine 
so scharfen Unterschiede in der EmpfSnglichkeit hervoiireten. Auch findet 
Eriksson, dass die gelbrostempfUnglichen Soi-ten gegen Bi-aun- und 
Schwai-zrost widerstandsfihiger sind (Zeitschr. f. Pflanzenkrankh. 6. 1895. 84). 

Die wenigen Beobachtungen, die ich selbst nach dieser Richtung 
angestellt babe, bestatigen die betreflfenden Angaben Eriksson's. Im 
Botanischen Garten zu Hamburg wird bestandig eine Reihe von Getreide- 
arten kultiviert, und ich habe ausserdem noch die von Eriksson als 
besonders empf&nglich bezeichneten Weizensorten ^Michigan Bronce" und 
Horsford Pearl", ausserdem zeitweilig auch Hordeum vulgare cornutum 
aussaen lassen. Namentlich auf den letztei-wShnten Weizenarten trat 
alljahi'lich der Gelbrost auf, nicht auf alien, aber doch auf einer grOsseren 
Zahl von Pflanzen, wahrend die ubrigen im Garten angebauten Sorten 
gar nicht oder nur in vereinzelten Individuen von diesem Roste befallen 
wurden. Auf Hordeum vulgare cornutum ti'at der Gelbrost auch haufig, 
aber nicht so regelmassig auf, andere Gerstensorten wurden nicht vom 
Gelbrost befallen. Gegenuber auderen Rostarten ist mir eine Mhere 
EmpfSnglichkeit bestimmter Sorten bisher nicht aufgefallen. Auf den 
Gerstensorten ti-at aUjahrlich mehr oder weniger reichlich Puce, simplex 
auf, ohne dass bestimmte Sorten besonders bevorzugt zu sein schienen.^) 

Noch sei die kurzlich erschienene Arbeit von E. Marchal (Recherches 
sur la Rouille des C^reales. Briissel 1903) ei-wahnt, der auch gegenubw 

Weiter auf den Gegenstand der Rostempfanglichkeit, z. B. auch auf die 
Beeinflussung derselben durch die Dungung usw., einzugehen, ist hier nicht beabsichtigt; 
man vgl. namentlich die Darstellung Eriksson's (Getreideroste), der auch die altera 
Literatur angibt. 
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dem Braunrost vjerschiedene EmplSnglichkeit konstatiert und z. B. auch 
angibt, dass die gelbrostempfSnglichen Weizensorten Michigan Brorice imd 
Horsford Pearl gegen Braunrost sehr weuig empfSnglicb sind. 

Eine ErklSning fur die verschiedene EmpfSnglichkeit der Sorten zu 
geben, ist augenblicklich noch uicht mCglich. Wenn Eriksson die hdhere 
KmpfSnglichkeit bestimmter Getreidesorten darauf zuruckzufuhren sucht, 
dass gerade diese regelmassig in ihren Samen das Mykoplasma des be- 
treflFenden Pilzes entbalten, so sind damit, ganz abgesehen von der Un- 
haltbarkeit der Mykoplasmalehre, die Erscheinungen nicht erklSi-t, sondera 
die Schwierigkeiten nur verscboben. Ohne Zweifel muss die ErklSrung 
der Rassenemp^nglichkeit, wie schon oben angedeutet, in derselben Richtung 
gesucht werden, wie die ErklSrung der verschieden abgestuften EmpfSnglich- 
keit bestimmter Pflanzenarten gegen denselben Pilz, die man bei den 
Spezialisicrungserscheinungen beobachtet Worin allerdings die wirkenden 
Ursachen bestehen, auf denen das Vennogen der Pilze berubt, bestimmte 
Nahrpflanzen zu infiziereu, andere nicht, oder das Vermogen der Nahr- 
pflauzeu, bestimmt^n Piizen zu widerstehen, anderen nicht, und welcher 
Art die Einflusse sind, welche bei der „Angewohnung" des Pilzes an 
bestimmte Nahrpflanzen, bei der „Abgew5hnung" desselben von anderen 
zur Geltung kommen, daruber lasst sich einstweilen noch kaum etwas 
vermuten. Sicher ist wohl, dass die „physikalische" BeschaflFenheit der 
Pflanzenteile, welcher P. Hennings (Hedwigia 40. 1901. 125) eine grosse 
Bedeutung zuschreiben mochte, wenn sie auch eine Rolle mitspielen mag, 
dabei nicht in erster Linie in Betracht kommen kann. Man vergegen- 
wai'tige sich z. B. das gleichaii;ige Verhalten von Cronartkim asclepiadeum 
gegen Vincetoxicum und Nemesia, die sehr verschiedene Blatter haben, 
und das ungleichartige Verhalten desselben Pilzes gegen Vincetoxicum und 
Gentiana ascU^iadea, die sehr ahnliche Blatter haben. Marshall Ward 
(Ann. of Bot. 16. 1902. 302fif.) hat anatomische Untersuchungen und 
Messungeu an den Blattern von Bromus-kxim^ die von gewissen Braun- 
rostaiten befallen werden, und solchen, die nicht befallen werdeu, angestellt, 
ohne irgend welche Anhaltspunkte zu finden. Er kommt zu dem Schlusse: 
„ . . . the resistance to infection of the „immune" or „partially immune" 
species and varieties is not to be referred to observable anatomical or 
structural peculiarities, but to internal, i. e. intraprotoplasmic, properties 
beyond the reach of the microscope" (S. 303). Es durften also teilweise 
die chemischen Eigentumlichkeiten des Protoplasmas oder der ganzen 
Gewebe des Wirtes sein, die auf den Parasiten einwirken, teilweise auch 
Krafte unbekannter Natur, die erst durch die Wechselwirkung der lebenden 
Protoplasmen von Wirt und Parasit zur Ausl5sung kommen. 

Elebahn, Kostpilze. 13 
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Id erster Linie aber mussen meiner JVleiaung nach die das Verhalten 
der Pilze bestimmenden Krafte in diesen selbst liegen. Hierfur sprechen 
namentlich die schon an fruherer Stelle (Kap. XIII) genannten Beispiele, 
dass verschiedene und selbst nahe verwandte Rostpilze auf denselben 
Gruppen von Niihrpflanzen ein wesentlich verschiedenes Verhalten zeigen 
kdnnen. Es ist anzunehmen, dass das Protoplasma der Pilze die Eigenschaft 
erworben hat, die Widerstande, welche bestimmte Pflanzen ihrem Eindringen 
entgegensetzeu, zu uberwinden. Beobachtungen, welche dafur sprechen, 
dass die immunen Pflanzen im Kampfe mit dem Parasiten die Kraft 
erworben haben, diesen zu widerstehen, liegen bisher nicht vor; es ist, 
soweit ich weiss, kein Fall bekannt, dass Pflanzen durch einmaliges oder 
wiederholtes Ergriffenwerden von einem Pilze spater unempfSnglich oder 
weniger empfSnglich gegen denselben werden; ftir die M5glichkeit der 
Jmmunisierung" der Pflanzen durch Schutzimpfung oder durch eine Art 
„Heilserum" sind also schwerlich Aussichten vorhanden. Gegen die Rost- 
pilze wenigstens ist eine und dieselbe Pflanze jedes Jahr aufs neue 
empf^nglich. 



XVni. Die Spermogonien und die Ansichten 
liber die Sexualitat der Rostpilze. 

Die sogenannten Spermogonien der Rostpilze treten in der Regel 
als Vorlaufer der Aecidien auf. Sie sind bei Infektionsversuchen das erste 
sichtbai-e Zeichen der gelungenen Infektion, indem zuerst winzige glanzende 
Punktchen auf der Epidermis erscheinen, die allmahlich gelbe Hockerchen 
werden und dann bald die Spermogonien hervortreten lassen. Die Gelb- 
fSrbung des ergriffenen Gewebes und die manchmal eintietende An- 
schwellung desselben zeigen sich erst spater. In der Regel vergeht wenig 
uber eine Woche zwischen dem Aufti'eten der Spermogonien und dem 
Eracheinen der Aecidien; bei denjenigen Aecidien aber, die sich sehr langsam 
entwickeln, trennt manchmal ein grosser Zwischenraum das Erscheinen 
der beiden Gebilde. So beobachtete ich bei den Aecidien von Coleo- 
sporium Melampyri die Spermogonien im September, die Aecidien im 
folgenden Mai (Klebahn, Kulturv. IV. 258); bei den Aecidien von Cronar- 
tiiim Rihicola treten die Spermogonien oft schon im Juni auf (Klebahn^ 
Kulturv. VIL 2 [16]), die Aecidien im folgenden Fruhjahi*. 

In einigen wenigen Fallen fehlen die Spermogonien vor der Bildung 
der Aecidien, so nach Juel bei Aecidium Panmss'iae (Ofv. k. Vet.-Akad. 
F5rh. 1894. 410) und bei Aecidium Angelicae (daselbst 1899. 11). Der 
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letzte Fall wird dadurch sehr merkwurdig, dass es zwei vei-schiedene 
Aecidien auf Angelica gibt; das eine, zu Puccinia Polygoni tntnpari 
geh5rig, hat in der Tat keine Spermogonien, das andere, das zu Puce. 
AngeUcae Bi^tortae geli5rt, besitzt diese Gebilde, und dabei findet sich 
im ubrigen kaum ein nenuenswerter morphologischer Unterschied zwischen 
den beiden Pilzen, auch nicht in der Uredo- und Teleutosporengeneration, 
in der dieselben biologisch verschieden sind (Klebahn, Kulturv. XL 41). 
Bei denjenigen Rostpilzen, denen die Aecidien fehlen, konamen die Spermo- 
gonien manchmal in Verbindung mit Uredo- und Teleutosporen vor 
(Brachy 'Formeu). 

Zu der Zeit, wo die Spennogonien ihre Reife erlangt haben und die 
in ihnen gebildeten winzigen Spermatien entleeren, sti'onaen dieselben oder 
die ganzen Pilzlager einen eigentumlich susslichen, manchmal angenehmen, 
meistens oder in zu grosser Menge aber etwas unangenehmen Geruch aus. 
Von im Freien entnommenen Rostpilzen lassen gew5hnlich nur die Rinden- 
Peridermien der Kiefem, sowie Puccinia suaveolmis, die diesem Umstande 
ihren Namen verdankt, den Geruch leicht wahrnehraen. Bei kunstlicher 
Infektion erhalt man aber nicht selten so zahlreiche Spermogonienlager 
beisammeu, dass der Geruch schon aus einiger Entfernung wahrnehmbar 
wird, oder sich selbst in dem ganzen Raume, wo sich die Pflanzen befinden, 
bemerkbar macht. An Larchen, auf denen sich Caeoma Laricis entwickelte, 
habe ich die Infektion oft fruher am Geruche als mit den Augen erkannt. 
Das Auftreten des Geruchs ohne gleichzeitige Sperm ogonienbildung 
beobachtete ich bei den Versuchen, durcb die ich zuerst auf den Zusammenhang 
des Pucciniastrum Pacli mit eiuem Aecidium der Fichte aufinerksam 
wurde (Klebahn, Kulturv. VIII. 379). Die Sporidien infizierten die jungen 
Triebe, brachten aber in denselben nur Mycel heryor, und in diesem Zu- 
stande trat der bekannte Spermogoniengeruch auf. Vielleicht wSi-e hieraus 
zu schliessen, dass die DuftstoflFe nicht von den Spennogonien selbst, oder 
nicht von ihnen allein, sondern auch vom Mycel oder dem infizierten 
Gewebe abgesondert werden. 

Die Entleemng der Spermatien findet in winzigen Flussigkeits- 
tr6pfchen statt, die eine suss schmeckende, also vermutlich zuckerartige 
Substany. enthalten. NamentHch bei den auf Kiefernrinde lebenden Peri- 
dermium-Artenj die ziemlich ansehnliche Ti'5pfcheu entleeren, ist dieser 
Geschmack leicht wahrzunehmen. 

Rath ay (Sitzgsb. K. Akad. d. Wiss. Wien 81. 1880: 55; Denk- 
schriften desgl. 46. 1882. 21.) hat gezeigt, dass die Flussigkeit eine mit 
Fehling'scher L5sung reduzierbare Substanz enthalt. 
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Farbe der Infektionsstellen, Duft und Honigsaft wirkeu zusammen, 
Insekten anzulocken. Schon Rathay hebt hervor, dass die entleerten 
Tropfchen von Insekten fleissig besucht werden. Dasselbe beobachteten 
Thaxter (Proc. Americ. Acad. 1886. 261) an Spermogonien von Roe- 
stelia, ich selbst an Spermogonien von Peridermiiim Strobi, Der Spermo- 
goniensaft von Peridernnum giganteiim wii*d nach Shirai (Bot. Mag. 
Tokyo 1899. 74) in Japan sogar von Kinderu genascht. Ob ausser dem 
Zuckersaft, der die Insekten anlockt, auch die Spennatien denselben zur 
Nahrung dienen, ist nicht bekannt; ebensowenig, ob die Spermatien auf 
die Insekten irgend eine Wirkung ausuben, oder ob sie durch die 
Insekten verbreitet oder in Bezug auf ihre Weiterentwickelung beeinflusst 
werden. 

Eine Vergleichung der vorliegenden VerhSltnisse mit denjenigen, 
welche bei der Befruchtung der Bluraen die Insekten anlocken, liegt nabe 
genug, und, man versteht daher, wie die Ansicht entstehen konnte, dass 
die Spermogonien und die von ihnen entleerten Spermatien, die sich nicbt 
zur Keimung bringen lassen, mit einer der Aecidienbildung vorangehenden 
Befruchtung in Zusaramenhang stehen. Diese Ansicht erhielt weitere 
Stutzen durch die Befunde StahTs (Beitr. z. Entwickelungsgesch. d. 
Flecht. 1. 1877), der bei den Collemaceen, die ganz ahnliche Spennogonien 
besitzen, in den TrichogAnen Organe nachwies, deren Deutung als 
Empfangnisapparat nahe lag, und die von den Gegnern dfeser Ansicht eine 
bessere Deutung jedenfalls bislang nicht gefunden haben. Spater glaubte 
Frank (Deutsch. Bot. Ges. 1. 1883. 58; Landw. Jahrbuch. 12. 528) auch 
bei Polystlgma rnhrum eine befruchtende Einwirkung der von den 
Spermogonien produzierten Spermatien auf den nach Art der Trichogyne 
nach aussen vordriugenden Ascogonapparat anuehmen zu miissen. Uber 
die Sexualitat der Rostpilze meint Stahl 1874 (Bot. Zeit. 180), dass 
seine an Uromyces Fahae angestellten Untersuchungen mit einer geschlecht- 
lichen Einwirkung von Spermatien auf junge Aecidienanlagen in Einklang 
standen, ohne allerdings zu sicheren Schltisseu zu berechtigen, und de Bary 
(Morph. u. Biol. d. Pilze 299) ei-wSgt noch 1884 die sexuelle Funktion 
der Spermatien. Ich selbst habe, angeregt durch raeinen verehrten Lehrer 
Stahl, vor Jahren zahlreiche junge Aecidienlager in Bezug auf diese 
Frage untersucht. Man findet vielfach Hyphenknauei, die sich unter den 
Spaltoffnungen angesiedelt haben, und durch den Spalt selbst ein kleines 
Hyphenbiindel nach aussen schicken; am ausseren Rande des Spaltes 
endigen die Hyphen gew5hnlich mit einer kleinen Anschwellung. Gar nicht 
selten werden auch Speilnatien bemerkt, welche an diesen Hyphen zu sitzeu 
scheinen. Dies ist aber nichts auffalliges, denn die Spennatien finden 




Vermutungen iiber sexuelle Funktion. 



197 



sich in Menge auf der Epidermis und durften sich also besonders leicht 
im Schutz der Erhdhungen und Vertiefungen der Spaltoflfnung ansammeln. 
Eine Kommunikation deraiiiger Spermation mit den Hyphen nachzuweisen, 
wiirde, selbst wenn sie vorhanden ware, ansserst schwierig sein. Organe, 
die auch nur entfernt an die Ascogone und die darait in Verbindung 
stehenden sogenannten Trichogyne der CoUemaceen erinnern, die so 
ausserordentlich auffallig sind, dass wenigstens, wer sie selbst unter- 
sucht hat, sich des Gedankens an eine besondere Funktion derselben 
nicht erwehren kann, fehlen aber vollstandig. Auch scheinen diese 
Hyphen in ihrer Ausbildung den Aecidien nicht wesentlich voran- 
zugehen, und sie finden sich keineswegs bloss fiber diesen. Alle diese 
Verhaltnisse sprechen nicht gerade fur eine sexuelle Funktion dieser 
Hyphenbundel und der Spermatien bei den Rostpilzen; der Cmstand, dass 
Aecidien auch nach dem Innern hohler Pflanzent^ile hinein gebildet werden 
(ifoAowia-Frfichte), lasst sich gleichfalls gegen die sexuelle Entstehung 
wenigstens des einzelnen Aecidiums verwenden, und endlich zeigt das 
Vorkomraen von Aecidien ohne Spermogonien (Puccinia uliginosa und 
Pelygo7ii-viripari), dass die Spermogonien wenigstens nicht in alien Fallen 
eine notwendige Vorstufe der Aecidien sind. 

Erwahnt sei ubrigens, dass in den Arbeiten von Neumann 
(Hedwigia 1894. 346) und Fentzling (Morph. u. anat. Unters. usw. 1892), 
die sich mit der Entwickelungsgeschichte der Aecidien und mit der Be- 
einflussung der Gewebe der Nahrpflanze durch das Pilzmycel beschaftigen, 
diese Hyphenknauel der SpaltOflFnungen, deren Nachweis keineswegs schwierig 
ist, gar nicht ei'wahnt sind. Ich fand dieselben regelmassig bei Aecldium 
Berber iff is, Rhamiiiy Urticae, Conmllariaef Ficariae usw. 

Auch durch den direkten Versucli hat sich eine befruchtende Wirkung 
der Spermatien bisher nicht nachweisen lassen. Thaxter (Proc. Americ. 
Akad. 1886. 261) hat Versuche angestellt, indem er teils die Ausbreitung 
des spennatienhaltenden Saftes iiber die Oberhaut der Pflanze kiinstlich 
hinderte — was indessen kaum vollkommen moglich sein durfte — teils 
absichtlich denselben iiber den Stellen verbreitete, wo die Bildung von 
Aecidien zu erwarten ist, ohne dass es gelungen ware, das Entstehen der 
Aecidien dadurch zu beeinflussen. Ahnliche Versuche, mit demselben 
negativen Erfolge, habe ich selbst ausgefuhrt (Aecidium Berheridis). 

Nach dem Voraufgehenden scheint der Schluss aUerdings notwendig 
zu sein, dass eine befruchtende Einwirkung der Spermatien auf die jungen 
Aecidienlager nicht stattfindet. 

Der hauptsachlichste Gegner der sexuellen Natur der Spermogonien 
und Spermatien, sowohl derjenigen der Uredineen, wie auch derjenigen 
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der Flechtenpilze und der Ascomyceten uberhaupt, ist Brefeld (Untersuch. 
a. d. Gesamtg. d. Myc. VII 1888. 60; IX. 1891. 25 usw.). Ihm schliessen 
sich M5ller (Unters. bot. Inst. Munster 1887; Bot, Zeit. 1888. 421) und 
die meisten jungeren Mycologen an. Auch das Vorkommen anderer 
Fovmen der Befi'uchtung bei den Ascomyceten, die kurzlich wieder von 
Harper (Dentsch. Bot. Qes. 13. 1895. 475; Jahrb. f. wiss. Bot. 29. 1895. 655; 
Ann. of Bot. 14. 1900. 321) in mehreren Arbeiten vertreten worden ist, 
wird von Brefeld bestritten. 

Das wichtigste Argument in Brefeld's Beweisfuhrung ist der 
Umstand, dass die Spemogonien der Pilze in Nahrl5sung zum Keimen 
zu bringen sind und zu mehr oder weniger grossen Mycelien heran- 
wachsen. Aus diesem Grunde erklart Brefeld die Spermogonien fur 
Pykniden, die Spermatien fur Pyknoconidien. Gegenuber diesen Beweis- 
grtinden hat E. Fischer in einer Besprechung der Arbeit MSller's in 
der Botanischen Zeitung (1888. 158) darauf hingewiesen, dass die Gameten 
von Ectocarpus, wenn sie nicht zur Befi'uchtung gelangen, auskeimen 
kOnnen (Berthold, MitteiL zool. Stat. Neapel 2. 1881. 405 u. 412). Dasselbe 
ist nach Dodel (Jahrb. f. wiss. Bot. 10. 516) bei Ulofhrix der Fall; 
auch das Vorkommen keimfahiger Azygosporen bei den Conjugaten 
(Klebahu, Jahrb. f. wiss. Bot 22. 1891. 429) k5nnte hier ei*wahnt werden. 
M5ller (Bot. Zeit. 1888. 421) lasst allerdings diesen Einwand nicht gelten, 
da Ectocarpus ein von den Pilzen zu verschiedener Organismus sei, als 
dass derartige Vergleiche Wert haben kOnnten, und Brefeld (IV. 28) 
meint sogat, der Einwand stehe mit allem in Widerspruch, was heute 
fiber Sexualitat bekannt sei. 

Was speziell die Rostpilze betriflFt, so gibt Brefeld fur die Spermatien 
von Fuccinia gram'misy coroimiaj Tragopogoni^ und Urotmjces Fisi 
(IX. 28) an, dass sie in Nahrlosuug bedeutend anschweUen und auskeimey ; 
es gelang aber nicht, gr5ssere Mycelien aus ihnen zu Ziehen. Der Grund 
soli sein, dass es infolge der Lebensweise der Spermatien nicht m5glich 
sei, reines Aussaatmaterial zu gewinnen, und dass daher die Kulturen 
stets durch fremde Pilze gestort wurden. Ich glaube, dass es schon 
moglich ware, ein einzelnes Spermatium frei von Bakterien und anderen 
Pilzen zum Ausgangspunkt einer Reinkultur zu machen, obgleich es sehr 
schwierig ware, das einzelne Spermatium als solches sicher zu erkennen. 
Aber die Hauptschwierigkeit durfte die Langsamkeit bilden, mit welcher 
die Spermatien der Rostpilze auskeimen. Diese hangt wieder teilweise 
damit zusammen, dass bis jetzt iiberhaupt kein kunstlicher Nahrboden 
gefunden ist, auf welchem Rostpilze wachsen, teilweise aber sicher 
damit, dass die Spermatien der Rostpilze, selbst wenn sie morpho- 
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logisch als Conidien aufge£Eisst werden mussten, doch nicht als solche 
funktionieren. 

Ahnliches gilt vielleiclit auch fiir die Spermatien der CoUemaceen; 
bei McUer's Versuchen (Bot. Zeit. 1888. 425) keimten dieselben zwar^ 
aber ausserordentlich langsam; sie begannen nach einem Monat; im 
zweiten und dritten waren winzige Fortsatze vorhanden. Ebenso schlecht 
ist ubrigens die KeimfShigkeit der sexuellen Schwarmer der Algen. Nach 
Berthold (412) liefern dieselben (bei Ectocarpus und Scytosiphon) „8ehr 
schwachliche und empfindliche" Keimpflanzen; nach Oltmanns (Flora 
1899. 92) ist die Keimf&higkeit nicht zur Befrachtung gelangter Sexual- 
zellen von Ectocarpus sehr gering, fast = 0. 

Nach Carle ton (Joum. of applied Microscopy. Rochester. 6. 1903 
2110) soUen ubrigens die Spermatien des „ru8t of blackberry" verhaltnis- 
massig leicht keimen, und „ordinai7 germ tubes" bei der Keimung der 
Spermatien gebildet werden. 

'Dass die Spermatien der Rostpilze nicht als Conidien funktionieren, 
kann mit ziemlicher Sicherheit behauptet werden. Der Entwickelungs- 
zyklus der meisten wirtswechselnden Rostpilze und auch zahlreicher anderer, 
die Spermogonien besitzen, ist luckenlos bekanut. Manche derselben lassen 
sich jahrelang im Wechsel ihrer Generationen weiter kultivieren, ohne 
dass man sich dabei im geringsten um die Spermatien kflmmert. Diese 
kSnnen also fur die VorgSnge der Erhaltung und Verbreitung der Rost- 
pilze keine irgendwie wesentliche Bedeutung haben. Aber auch, dass sie 
nur eine accessorische, eine unterstutzende Bedeutung hatten, wird durch 
keine Beobachtungstatsache irgendwie wahrscheinlich gemacht. Dass sie 
auf der AecidiennShrpflanze keine Infektion hervoiTufen, wurde schon 
oben (Kap. V) hervorgehoben. Aussaatversuche auf die CredonShrpflanze 
scheinen allerdings bisher noch nicht ausgefuhii; worden zu sein; es sind 
aber auch in der Natur die Bedingungen fur eine Cberti-agung der 
Spermatien auf die DredonShrpflanze wenig gQnstig, denn diese kOnnten 
nur durch Insekten, nicht durch den Wind dahin befbrdert werden, und 
wenn auch die Spennogonien durch ihren Duft und Honigsaft die Insekten 
anlocken, so lasst sich doch kein Mittel angeben, durch welches die Uredo- 
nahrpflanze anlockend auf dieselben Insekten wirkte. Es wurde immerhin 
nfltzlich sein, auch einmal Aussaaten mit Spermatien auf die Uredonahr- 
pflanze zu machen, wenn es auch nur ware, um die vorauszusehende Erfolg- 
losigkeit festzustellen. 

Nach allem Gesagten bleibt kaum etwas anderes ubrig, als die 
Spermogonien als Organe auzusehen, denen gegenwaiiig im Leben der 
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Bostpilze keine Bedeutung mehr zakommt, sei es nun, dass sie einst echto 
Conidien gewesen sind, oder dass sie, wie selbst Brefeld fruher (Schimmel- 
pilze in. 202; IV. 169) zugegeben hat, zur Sexualitat in Beziehungen ge- 
standen haben. Aber auch diese Auffassung befriedigt nicht recht. • Zwar 
•gibt Brefeld (IV. 160) an, dass bei Peziza tuhet^a die Spennogonien. 
oft zoUweite FlSchen der Kulturen ftrmlich bedecken und doch vollig 
funktionslos sind. Aber die Spermogonien der Rostpilze machen in keiner 
Weise den Eiudruck reduzierter Organe, und wenn es auch eine sehr 
anfechtbare Vorstellung ist, dass alles, was die Natur hervorbringt, einen 
Zweck haben muss, so ist es doch immerhin schwer zu fassen, dass hier 
ein Organ regelmassig gebildet und eine verhaltnismassig grosse Menge 
Material an seine Bildung verschwendet wird, ohne dass demselben irgend 
eine Bedeutung im Haushalte des Organismus zukommen sollte. Man 
konnte auf den Qedanken kommen, dass die Ausscheidung eines Teils 
seiner Substanz fur die Weiterentwickelung des Pilzes nutzli^h ware, 
ahulich wie gewisse Zellkerne erst dann zur Weiterentwickelung durch 
Befruchtung geeigiiet werden, wenn ein Teil ihres Chromatins durch so- 
genannte Reduktionsprozesse ausgeschieden wird. Aber es lasst sich wohl 
kaum etwas fur diese Anschauung anfuhren. 

Zum Schlusse m5gen noch einige eigenai'tige Anschauungen, die 
uber die Frage der Sexualitat der Rostpilze ausgesprochen worden sind, 
Erwahnung linden. 

M. Cornu (Bull. soc. bot. France 28. 1876. 120) Verti-at die Ansicht, 
dass der Sexualakt bei der Bildung der Teleutosporen gesucht werden 
musste, und zwar namentlich deshalb, well diese Sporen in der Regel 
eine Ruheperiode durchmacheu. Die unten zu erwahnende Theorie von 
Dangeard und Sappin-Trouffy entspricht dieser Forderuug. 

Worthington G. Smith (Gard. Chron. 22. 1884. 12) sah kleine 
Hockerchen auf den Sporen von Aecidmm ConraUariue, hielt sie fur 
Spermatien und sprach eine Verrautung fiber eine befruchtende Einwirkung 
derselben auf die Aecidiosporen aus. Ich habe bei demselben Pilze ahn- 
liches gesehen und glaube, dass es die Anfange von Keimschlauchen waren. 

G. Masse e (Ann. of. Bot. 2. 1888/89. 47) will bei der Entwickelung 
der Aecidien zwei Hyphenenden gesehen haben, das eine 50 : 26. das 
andere 40:12 jii, die sich aneinander legten. Dieselben werden als 
Oogonium und Antheridium gedeutet. Spater soUen am Oogonium runde 
Vorspriiuge entstandeu sein, von denen sich die Sporen abschnurten. 

Sehr eigentiimliche Vorstellungen fiber eine Befruchtung bei den 
Rostpilzen, die mit den gelaufigen Anschauungen fiber die Befruchtung 
uur teilweise in Einklang gebracht werden konnen, sind endlich von 
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Dangeard und Sappin-Trouffy entwickelt worden. Diese Porscher 
Hnupfen an das Verhalten der Kerne in den Zellen und Sporen der Rost- 
pilze an, das nach und nach von Schmitz (Niederrhein. Gesellsch. 1880. 
[39]), Rosen (Beitr. z. Biol. 6. 1892. 255), Dangeard und Sappin- 
Trouffy (Compt. rend. 116. 1893. 211,267,1304; Le Botaniste 4. s^r. 
1894—95. 166.), Poirault und Raciborski (Compt. rend. 15. Juli 1895; 
Journ. de Bot. 9. 1895. 318 u. 381) aufgeklart worden ist. Hiernach ist 
das Vorkommen je zweier Kerne in den Sporen und in den meisten Zellen 
der Rostpilze bemerkenswert, namentlich aber der Umstand, dass diese 
Kerne sich stets simultan teilen und in die Tochterzellen je ein Tochter- 
kern jedes der beiden Kerne gelangt. In der Teleutospore aber ver- 
schmelzen die Kerne bei deren Reife. Diese Verschmelzung fassten 
Dangeard und Sappin-Trouffy (Compt. rend. 1893. 267) zuerst als 
eine „Pseudo-F6condatior' auf, wahrend Poirault und Raciborski. 
(1. c. 387) sich in Bezug auf diese Auffassung sehr reserviert verlialten 
und geneigt sind, audere cytologische Deutungen zu suchen. In einer 
spateren, sehr ausfiihrlichen Arbeit vcrficht Sappin-Trouffy (Le Botaniste 5. 
1896/97. 59 ff.), nachdem er zahlreiche Einzelheiten dai'gestellt und durch 
schone, aber reichlichscliematisierte Abbildungen erlautert hat, die Auffassung 
der Kernverschmelzung in der Teleutospore als eines echten Sexualvorgangs. 
Nach seiner Dai'stellung haben die reifen Teleutosporen, sowie die aus 
ihnen hervorgehenden Promycelien, Sporidien, das Aecidienmycel, die 
Spermogonien und Spermatien eiukernige Zellen. Bei der Bildung der 
Aecidiosporen werden die Zellen zweikcrnig. Von da an durch die Bildung 
des Uredomycels und der Uredosporeu bis in die jungen Teleutosporen 
sind die Zellen zweikemig, sodass infolge der oben erwiihnten Teilungs- 
verhaltnisse die beiden Kerne, die in der Teleutosporenzelle verschmelzen, 
seit der Bildung der Aecidiosporen dui'ch zahlreiche Zellteilungen hindurch 
voneinander geti'ennt gewesen sind, wenngleich sie in derselben Zelle 
nebeneinander bestanden haben (S. 211). Demnach haben, nach Sappin- 
Trouffy, die verschmelzenden Kerne einen fur die Auffassung des Vor- 
ganges als Befruchtung geniigend differenten Ursprung. Auf die ubrigen 
cytoloj^ischen Vorgange, insbesondere die Auffassung gewisser Erscheinungen 
als Reduktion der chromatischen Substanz (S. 233) sei hier nur hin- 
gewiesen. Ob die Auffassung dieser sehi* merkwiirdigen Verhaltnisse als 
Sexualitat durch die Erorterungen Sappiu-Trouffys geniigende Stiitzen 
gefunden hat, erscheint trotzdem zweifelhaft. 

Erwahut sei noch, dass auch Vuillemin (Compt. rend. 116. 1893. 
1464) sich uber diesen Gegeustand geiiussert hat, aber aufKlligerweise 
die Verschmelzung der Kerne in den Aecidiosporen annimmt. 
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Endlich mochte ich noch darauf hinweiseu, dass nach den Angaben 
von Dangeard und Sappin-Trouffy (Compt. rend. 116. 1893. 211.) 
auch eine grSssere Zahl von Kernen, 3—6, in den Endzellen der Hyphen 
von Uromyces Ittwiicis vorkommt, und dass icli selbst eine grdssere 
Zahl von Gebilden, die sich wie Zellkerne farbten, in den Mycelzellen 
von Puccinia glumarum beobachtet habe (Klebahn, Zcitschr. f. Pflanzen- 



krankh. 10. 1900. 90). 
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Pnccinia graminis Pers. 
a) Vorgeschichte des Wirtswechsels. 

Ausserungen der Landwirte Gber den schadlichen Einfluss, den die 
Berberitze auf das Getreide ausiibt. sowie Verordnungen der Behdrden 
zum Zwecke der Beseitigung der Berberitzen in der Nahe der Gekeide- 
felder lassen sich anscheinend bis in die Mitte des 17. Jahrhundei*ts zuruck 
verfolgen. 

Die erste derartige Kundgebung scheint, falls die Zeitangabe richtig 
ist, ein Beschluss des ehemaligen Parlaments in Rouen zu sein,* das 
gegen 1660 die Veniichtung der Berberitzen anordnete. Bei Magneville 
(M^m. soc. agric. Caen 3. 1830. 18), finde ich die erste Erwahnung dieses 
Gegenstandes. Der genannte Autor sagt (S. 22): „pr^jug^ qui, vers 1660, 
fit rendre par le parlement de Rouen un arret pour la destiniction de 
cet arbrifiseau". Aus diesen Woiiien Magneville 's haben vermutlich 
Lover do (Maladies crypt, d. cereales 1892. 199) und Prillieux (Mai. d. 
plantes 1. 1895. 221) ihre kurzen Notizen tiber den Beschluss des Parlaments 
von Rouen entlehnt. Ich habe ti'otz vielfacher Bemuhung bisher nichts 
Naberes uber diese Verordnung ermitteln k5nnen. Der Herr Maire von 
Rouen verwies mich an Herrn Ch. de Beaurepaire, archiviste pal^o- 
graphe de la Prefecture de la Seine inferieure in Rouen, und dieser Herr 
war so liebenswurdig, die Register von 1660 und, weil ihm die Zeit 
auffS-llig war, die von 1760 durchzusehen, ohne dass es ihm bisher 
gelungen wai*e, etwas zu finden. 

In England scheint die Ansicht, dass die Berberitzen dem Getreide 
schadlich seien, schon am Anfang des 18. Jahrhunderts verbreitet gewesen 
zu sein. Erhart berichtet in seiner Okonomischen Pflanzenhistorie 
(6. 1758. 59) uber die Berberitzen u. a. das folgende: „In Engelland soUen 
sie . . . in einem ublen Ruf desswegen stehen, weil das gemeine Volk der 
Meinung ist, sie verursachen den Brand in dem nahe dabey stehenden 
Kom. Obgedachter HeiT Ellis erzahlt, um die Gewissheit dieses Vor- 
ui-theils desto besser zu beweisen, eine Historic von einem gewissen Pachter, 
der aus diesem Grund einen solchen Hass wider diesen Strauch fasste, 
dass er im Jahr 1720 einen solchen, der sehr gi'oss und einem Baum 
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ahnlich war, desswegen zu vertilgen suchte, weil er auf dem Feld seines 
Nachbarn, und also nicht weit von seinen Feldern stund. Er goss zu diesem 
Ende in der Nacht zu verschiedenen Zeiten einige GefSsse voll siedendes 
Wasser an -die Wurzeln, bis der Baum eingehen musste". Diese Erzahlung 
von Ellis erwahnt auch Hornemann (Nye 5con. Annaler 2. 1816, 
Abdr. S. 8). W. Withering (Botanical Arrangement 1. 199) schreibt 
im Jahre 1776: „This shrub should never be permitted to gi-ow in corn- 
lands, for the ears of wheat that grow near it never fill, and its influence 
in this respect has been known to extend as far as three hundred or 
four hundred yards across a field". 

Auch nach Nordamerika verbreitete sich, wahrscheinlich von England 
aus, sehr bald der Glaube an die Schadlichkeit der Berberitze. Am 
13. Januar 1755 wurde in Massachusetts ein Gesetz erlassen, welches 
forderte, dass bis zum 13. Juni 1760 alle Berberitzen im Lande vernichtet 
wurden, „whereas it has been found by experience, that the Blasting 
of Wheat and other English Grain is often occasioned by Barberry Bushes, 
to the great loss and damage of the inhabitants of this province". Dieses 
Gesetz findet sich in „Province Laws of Massachusetts** 1736—1761, 

5. 152 und ist abgedruckt bei Plowright, Brit. Ured. 1889. 302. Ein in 
den Neu-England-Staaten bestehendes strenges Gesetz gegen die Berberitze 
erwahnt auch J. D. Schopff (Reise durch die mittl. u. sudl. verein. nord- 
amer. Staaten. Erlangen 1. 1788. 56). G. F. Koch teilt im Neuen Hanndv. 
Magazin 1805. 751 einige Satze aus dem Buche mit, in denen es heisst: 
„Der gemeine Berberitzenstrauch steht in Neu-England in flblem An- 
sehen. Man schuldigt ihn, dass seine Nachbarschaft; dem Gedeihen des 

Weizens und anderer Feldfruchte hinderlich sei Unterdessen hat man 

aber gegen den armen Berberitzenstrauch ein strenges Gesetz ausgehen 
lassen, zufolge welches die Landleute schuldig sind, an jeder dieser sonst 
harmlosen Stauden, wo sie sich nur immer betreten lasst, ohne weitere 
gerichtliche Anfi-age, das Todesuiieil zu vollziehen usw.** 

In Deutschland scheint die Berberitzenfrage zu Erhart's Zeit (siehe 
oben) noch wenig bekannt gewesen zu sein.^) Im Jahre 1803 aber spricht 

6. R. Treviranus (Biologie 2. 454) von dem „allgemeinen Glauben der 
Landwirte", „dass die Nachbarschaft der Berberis tnilgarh Misswachs 
des Getreides hervorbringe", den er als ein Beispiel fur die „dynamische 

Windt (s. unten) gibt an, dass in den Schriften der alteren Botaniker 
die Schadlichkeit der Berberitze nicht erwahnt werde. Er nennt Joh. Bauhin, 
Colerus, Gesner, Palladius, Ray, Matth. Silvaticus. Tabermaemontan. 
Den Namen Colerus habe ich in E. H. F. Meyer's Geschichte der Botanik ver- 
gebens gesucht. 
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Einwirkung*' nennt, „welche jeder lebende Organismus auf die ubrige 
Natur aussert", und im Jahre 1806 begegnet uns auch ein Berberitzen- 
gesetz. Der unten zu erwahnende KammeiTat Windt erwirkte einen 
Befehl der graflich Lippeschen Regierung, wonach die Landleute alle 
Berberitzen vor dem Dezember 1805 ausrotten sollten. Der Saumige 
musste 2 Taler Strafe erlegen, und dieser Betrag kam dem Anzeiger 
einer Kontravention zugute (Windt, S. 114). Am 22. Mai 1815 erliess 
auch der Senat in Bremen eine Verordnung, welche die Vernichtung der 
Berberitzen in Entfemungen bis 500 Fuss von Ackerland forderte (naheres 
bei Buchenau, Abb. natui-w. Ver. Bremen 8. 1883. 566). 

Auch Zweifel an der Schadlichkeit der Berberitze lassen sich weit 
zuruck verfolgen. In Du ham el's Ti-ait^ des arbres (1. 1754. 98) heisst 
es nach der deutschen Ubersetzung von Oelhafen (S. 74): „Viele behaupten, 
die Blume der Berberis verursache, dass der bluhende Weizen keine 
Frucht ansetze (fait couler celle du froment). Ich habe dieses Vorgeben 
nicht untersucht, halte es aber nicht vor wahrscheinlich". Im Ti-ait^ des 
arbres fruitiers (1. 1768. 149) schreibt Duhamel: „L'Epine-vinette accus^e, 
je crois sans fondement, par les laboureurs de nuire a leur fleur de bled, 
bannie des haies qui ferment leure heritages usw.". In ahnlicher Weise 
heisst es in Krunitz' Oeconomischer Encyclopadie (4. 1774. 198): „Man 
hat sie ohne Grund beschuldigt, dass sie in dem nahe dabei stehenden 
Korn den Brand verursachten, weswegen dieselben sogar aus den Zaunen 
um die Landgilter verbannt ... wurden". Ebenso halt J. Sowerby (English 
Botany 1. 1790. 49) die Sache fur kaum glaublicb. „We have it on 
such good authority, that we could not avoid mentioning the report. Mons. 
Broussonet assures us, this report equally prevalent in France and in 
England is from his own observation totally void of foundation". 

Eine wissenschaftliche, statistische oder experimentelle Beschaftigung 
mit der Berberitzenfrage beginnt mit dem Ende des 18. Jahrhunderts. 

Marshall, der 1781 durch einen Landmann von der Schadlichkeit 
der Berberitze geh5rt und denselben zuerst ausgelacht hatte, pflanzte, 
um ein Urteil zu bekommen, im Fruhjahr 1782 eine grosse Berberitze in 
einem Weizenfelde an. Am 16. Oktober 1782 berichtet er uber den Erfolg 
das Folgende (Marshall, The Rural Economy of Norfolk 2. ed. 1795, 
359, nach Plowright, der in Gai'd. Chron. 18. 1882. 231 und Brit. 
Ured. 48 ausser dieser noch einige andere Stellen aus Marshall's 
Schriften abdruckt): „. . . . about the BarbeiTy bush there appeai-ed a 
long but soipewhat oval-shaped stripe of a dark livid colour, obvious to 
a person riding on the road at a considerable distance. The part affected 
resembled the tail of a ^omet, the bush itself representing the nucleus, 
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on one side of which the sensible eflfect reached about 12 yards, the tail 
pointing towards the south-west, so that probably the efifect took place 
during a north-east wind." Im Jahre 1784 wurde der Versuch noch 
einmal mit ahnlichem Erfolge wiederholt (Marshall, The Rural Economy 
of the Midland Counties 1790. 2. Bd. 11). 

Cber die Art und Weise, wie die Berberitze das Getieide beeinflusse, 
ist Marshall allerdings nicht ins Reine gekommen. Hieruber herrschten 
uberhaupt bei den alteren Beobachtern zum Teil sehr sonderbai-e Vor- 
stellungen. Die Ansicht von G. R. Treviranus, nach welcher die Be- 
einflussung eine „dynamische'' sein soil, wurde bereits ei-wahnt Im 
allgemeinen suchte man allerdings etwas konkretere Ursachen. Sehr 
verbreitet war die Meinung, dass der Blutenstaub der Berberitze 
dem Geti'eide auf irgend eine Weise schade. Namentlich die Landleute 
hatten diese Ansicht, z. B. in England, Deutschland, Frankreich,'um 1805 
und auch spater noch (Bremen 1862), und fast alle Autoren der alteren 
Zeit erwagen dieselbe, um sich dann allerdings meistens gegen dieselbe 
zu erklaren. Von den Ansichten Wheatcroft's und Windt's wird weiter 
unten noch die Rede sein. 

Dagegen erkannte der Botaniker C. L. Willdenow nicht nur in 
den Pilzen die Ursache der Erkrankung, sondern sprach auch als der 
erste den Ubergang des Berberitzenpilzes auf das Geti-eide sehr bestimmt 
aus. Der Aufsatz von Willdenow, der neunte im l.Bande der „Beiti-age 
zur Naturkunde" von Weber und Mohr, ist leider ohne Datum erschienen. 
Die Vorrede zu dem Bande aber ist vom MSrz 1806 datiert. Daher 
ist der Schluss wohl berechtigt, dass Willdenow seine Beobachtungen 
bereits 1804 gemacht hat und in seinen Folgerungen also von Banks 
undWindt unabhangig ist. Willdenow berichtet uber die Beobachtung, 
dass das Geti-eide bei Potsdam in der Nahe der Berberitzenhecken stets 
Misseraten gab, aber sich gut entwickelte, nachdem mehrere Gutsbesitzer 
ihre Berberitzenhecken entfenit hatten. Er selbst fand Uredo linea7'is 
auf dem den Berberitzen benachbarten Geti*eide, bis auf 200 Ruten Ent- 
fernung, aber reichlicher in der Nahe, und stellte auch einen Einfluss des 
Windes fest. Auf den Berberitzen wurde Aeculium Berheridis gefunden. 
Er sagt dann: „Ich schloss sogleich, dass der Same dieses kleinen Gewachses 
den Uredo linearis hervorbringen musste, was so augenscheinlich war, 
dass mir kein Zweifel ubrig bleiben konnte. Um aber noch gewisser 
darilber urteilen zu konnen, beschloss ich selbst Yersuche anzustellen, wo- 
durch die Sache deutlicher werden konnte. Ich sammelte mehrere mit 
Aecidium Berheridis behaftete Blatter und wollte damit im K5nigl. 
botanischen Garten andere Gewachse bestreichen, um zu sehen, ob ein 
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fihnlicher Erfolg doi-t sich zeigen wurde." Willdenow 's. Absicht, im 
botanischeu Garten sardinischen Staudenroggen zu besaen, wurde aber 
durch den Umstand verbindert, dass dieser Roggen, wie sich zeigte, 
bereits Rost ti-ug. Die anfUngliche Vei-wunderung daruber legte sich, als 
in der Nahe Berberitzenstraucher mit dem Aecidium angeti'offen wurden, 
Bei der weiteren Verfolgung der Angelegenheit genet Willdenow dann 
allerdings in eine falsche Bahn; er besSte Elymm, Populus balsamifera 
und Sorbus aucuparia mit dem Aecidium, und als auf einem besaten 
Blatte von Popuhis balsamifera zufSllig ein Lager von f/rerfo populina 
aufti'at, hielt er seine Ansicht, „dass Aecidium Berberidis, Uredo linearis 
und populina nur ein QewSchs ausmachen, und dass die Botaniker nicht 
darauf gerechnet haben, dass der verschiedene Standort dieser Gewachse 
ihre Gestalt zu verandern im Stande sei", im wesentlichen fur bestatigt 
Er schloss sogai*: „Es hangt also bloss von der Oberhaut der Pflanzen 
ab, ob ein und derselbe Pilz ein Aecidium oder Uredo werden soil." 
Diese zu weit gehenden Folgerungen wurde Willdenow vielleicht auf- 
gegeben haben, wenn er weitere Versuche gemacht hatte. In dem be- 
treflfeuden Sommer war es zu spat; spater scheint er nicht darauf zuruck- 
gefcommen zu sein. 

Um dieselbe Zeit wurde der Berberitzenfrage auch von mehreren 
anderen Seiten ein reges Interesse zugewandt, ofifenbar infolge der im 
Jahre 1804 aufgetretenen hefkigen Epidemie (siehe Plowright, Brit. 
Tired. 51), die nach Magneville (M^m. soc. agr. Caen 3. 1830. 23) in- 
folge ausserst fejichter, bis fruh 9 Uhr dauemder und dann durch Sonnen- 
brand abgeloster Nebel entstand. A. Young bench tet in Annals of 
Agriculture (43. 1805. 457) iiber die Antwoi*ten auf ein den Rost be- 
ti'eflFendes Fragezirkular. Auf die neunte Frage: „Have you made any 
observation on the Barben-y as locally aflfecting Wheat?" ist eine Reihe 
von bestatigenden Antworten eingegangen, von denen Plowright (1. c. 
und Gard. Ohron. 8. 1882. 231) mehrere mitteilt. Eine grdssere Zahl dieser 
Antwoi-ten, die teils ffir, teils gegen die Schadlichkeit der Berberitze lauten, 
zum Teil auch diese Frage gar nicht berfihren, ist auch in der „Land- 
wirtschaftlichen Zeitung auf das Jahr 1806", S. 133 — 139, und zwar 
ausfuhrlicher als bei Plowright, in deutscher Cbersetzung zum Abdrucke 
gebracht. Namentlich eine Antwoiii von S h e p ar d in Chippenham (Plowright 
schreibt Sheppard in Chippendale), in der von der Wirkung des Aus- 
rotteus der Berberitzen und des Stehenbleibens einzelner Exemplai'e die 
Rede ist, ist bemerkenswert (Landw. Z. 1806. 136). 

Besonderer Beachtung erfreute sich wegen des wissenschaftlichen 
Ansehens ihres Verfassers die Broschure von Sir Jos. Banks „A short 

Elebahn, RostpUze. 14 
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AccouDt of the Cause of the Disease in Corn, called by the Farmers the 
Blight, the Mildew and the Bust" (Annals of Agriculture 43. 1806. 521), 
die mehrfach abgedruckt und auch ubersetzt wurde (Dberstetzung im 
Magazin aller neuen Erfindungen 6. Bd. 6. Stuck [1806], 264; ein gekurzter 
Abdruck dieser Ubersetzung in Krunitz, Oecon. Encylop. Bd. 127. 1819. 368, 
ferner in Landw. Zeitung 1806. 1. Siehe auch die Kritik in Fanners 
Magazine, ubersetzt in Landw. Zeitung 1806. 11). Banks gibt fur jene 
Zeit sehr gute Abbildungen der Puccinia gramm'is; er ist uberzeugt, 
dass der auf den rostigen Blattem befindliche Staub der Same sei, dass dieser 
durch die Luft verbreitet werde und durch die Stomata eindringe. Er kennt 
auch den Berberitzenpilz und halt es fiir mehr als wahrscheinlich, dass 
der von der Berberitze auf das Getreide hinubergefiihi-te Same dieses 
Klzes die Drsache dea Getreiderostes sei. Versuche hat er allerdings 
nicht angestellt. 

Einige Jahre spater (1813) ausseii; sich auch der President der 
Royal Horticultural Society in London, Th. A. Knight, uber den Gegeu- 
stand (Trans. Hort. Soc. London 2. 1817. 85). Auch er ist von der Be- 
deutung der Sporen uberzeugt: „a single acre of mildewed wheat would 
probably afford seeds sufficient to communicate disease to every acre of 
wheat in the British empire, under circumstances favourable to the growth 
of the fungus", und er halt auch die Rostubertragung von der Berberitze 
fur wahi-scheinlich: „there is also reason to believe, that the BarbeiTy 
tree communicates this disease to wheat". Merkwurdig ist es aber, dass 
er trotzdem zu glauben geneigt ist, die Krankheit konne auch durch die 
Wurzeln eindringen, eine Ansicht die er auch in Bezug auf das Lycojyerdon 
cancellatum der Birnbaume (s. Oymnosporangiiim Sahinae) ei*wagt 



Eine der sorgfSltigsten Behandlungen der Frage ist die im Februar 
1806 von dem graflich Schaumburg-Lippe'schen Kammerrat L. G. Windt 
in Buckeburg verofifentlichte Schrift „Der Berberitzenstrauch, ein Feind 
des Wintergetreides". Durch Mitteilungen der Landleute zu Eves en 
aufmerksam gemacht, begann er 1804 seine Beobachtungen und iiber- 
zeugte sich bald von dem schadlichen Einflusse der Berberitze auf den 
Roggen (S. 24). Er hielt die Sache anfangs fiir neu, erfuhr aber spater, 
dass bereits Marshall und Begtrup (s. unten) uber die Schadlichkeit 
der Berberitze geschrieben batten (S. 4). Er berichtete iiber seine Er- 
fahrungen an die grafliche Rentkammer, um im Interesse der Landwirt- 
schaft die Beseitigung der zahlreich vorhandenen Berberitzen zu erlangen 
(S. 34). Da die Rentkammer zunachst noch weitere Beobachtungen fiber 
den Gegenstand wunschte (S. 66), setzte er seine Dntersuchungen fort. 



(1. c. 181). 
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Er vernahm z. B. eine Reihe tiichtiger Landwirte seines Heimatlandes 
fiber die Angelegeiiheit, wobei sich ergab, dass ziemlich viele den schad- 
licben Einfloss der Berberitze kannten oder selbst beobachtet batten. 
Ferner liess er durch glaubwurdige Zeugen zuerst am 27. Mai und dann 
wieder am 26. ,Iuli 1805 den Zustand von Roggenfeldern, an deren 
Rande einige Berberitzen standen, untersuchen (S. 89—93). Er pflanzte 
auch im Oktober 1804 mehrere Berberitzen in einem Roggenfelde zu 
Maschvorwerk an und liess dann am 25. Juli 1805 durch eine Reihe von 
Landieuten die Einwirkung auf den Roggen feststellen (S. 94—104). 
Alle auf diese Weise gewonnenen Aussagen wurden amtlich protokolliert 
und zum Teil auch von alien Beteiligten unterzeichnet. Dm zu erfahren, 
ob auch auswartige Landwirte ahnliche Erfahrungen gemacht batten, erliess 
Windt Anfragen im Reichsanzeiger (1805. Nr. 23. 300) und im Neuen 
Hannoverischen Magazin (1805. 154), auf die eine Reihe von teils zu- 
stimraenden, teils auch ablehnenden Antworten einlief (siehe Reichsanzeiger 
1805. 301, 323, 2365—68, 2697; neu. hann5v. Mag. 1805. 298, 574, 671, 
747, 751, 795, 798). Das gesamte auf diese Weise gewonnene und ge- 
sammelte Material, das zunachst den Zweck hatte und en*eichte, von der 
gi*aflichen Regierung im Interesse der Landwirtschaft eine Verordnung gegen 
die Berberitze zu erairken, stellte Windt dann in -der erw^hnten Schrift 
sorgMtig zusammen, ohne diejenigen Drteile zu verschweigen, die von 
dem seinigen abv^ichen. 

Uber die Ai-t und Weise, wie die Berberitze das Korn beeinflusse, 
hatte Windt an fangs eine etwas sonderbare Ansicht: „Der Berberitzen- 
sti-auch haucht oder dunstet etwas aus, das bey gewiSsen Mischungen der 
unteren Luft auf eine chemische Art Kalte erzeugt" (S. 15). Diese Ansicht 
hangt mit der Vorstellung zusammen, die sich Windt von dem Wesen 
des Rostes gebildet hatte; er meinte, dass der infolge von Erkaltung 
stockende und eingepresste Saft die Gefiisse zersprenge und sich einen 
Ausgang dfltae (S. 13). Windt hatte also auch bemerkt, wie man 
hieraus zugleich erkennt, dass die Berberitze an sich den Rost noch nicht 
hervorbringt, sondern dass bestimmte meterorologische Verhaltnisse, „eine 
gewisse Modifikation in der unteren Luft", eine sehr wesentliche RoUe 
mitspielen. Ebenso weiss Windt, dass Rost auch an Orten enstehen 
kann, wo gar keine Berberitzen in der Nahe sind (S. 46). Er stellt 
fest, dass die Wirkung der Berberitze „als von einem Centre" ausgeht 
und „nach und nach sich in alien Richtungen, gleich als fortkriechend" 
ausbreitet (S. 60), und dass sie sich auf recht weite Entfernungen 
bemerkbar machen kann, sei es durch unmittelbare Wirkung, sei es durch 
„Ansteckung eines Kornstiicks an dem andern" (S. 82). Als er spater 
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Erorterungen fiber die Berberitze um 1805: 



die Arbeit von Banks kennen lernte, liess er sich belehren und uber- 
zeugte sich selbst durch mikroskopische Untersuchung von der Anwesen- 
heit der Pilze. Wie genau er dabei verfuhr, zeigt der Umstand, dass 
ihm auffiel, die Sporen des Weizenrosts batten eine andere Gestalt, wie 
die des Roggenrosts (S. 168); anscheinend war ihm auf dem Weizen 
nicht P. gramhiis, sondern P. triticina oder glumarum in die HSnde 
gekommen. Bedenken niachte ihm indessen die Frage, wie es komme, 
dass der Pilz auf der lebenden Pflanze wachse, da doch Schwamme, 
Schimmel, Moos und andere Schmarotzergewachse nur an solchen Orten 
wiichsen, wo schon Faulnis und Zersetzung entstanden sei (S. 168). 

Unter den oben ei-wahnteu Antworten, die auf Windt's Anfragen 
im Reichsanzeiger und im neuen hannoverischen Magazin einliefen und 
ausser Beobachtungen auch einige literarische Nachweise brachten, sind 
besonders zwei beachtenswei*t. 

Die eine, ein Artikel des Bai'ons v. Monteton (Reichsanzeiger 
1805. 323), spricht sich fur die Schadlichkeit der Berberitze aus, ist 
aber namentlich deswegen sehr interessant, weil sie Beobachtungen 
enthait, die erst durch die in neuester Zeit bekannt gewordenen 
Spezialisierungsei'scheinungen verstandlich werden. Die betreflfende Stelle 
(S. 327) lautet wSrtlich: „Mitten unter diesem verdorbenen Roggen, und 
auf zwei Seiten, namlich nord- und ostwarts von demselben eingefasst, 
lag mein Weizenfeld von 30 Scheffel Aussaat, und war und blieb un- 
verdorben; es wurden 338 Mandeln auf demselben aufgerichtet, und mein 
Ausdrusch betrug 15 Wispel 15 Scheffel schoner gesunder Weizen. Sehr 
merkwQrdig war es aber, dass einzelne unter diesem Weizen stehende 
Roggenpflanzen eben die Farbe und ebenso schlechte K5rner als der 
iibrige daran angi-enzende Roggen hatte; dagegen aber einzelne Weizen- 
Pflanzen, welche sich hier und da unter dem Roggen befanden, sch5n 
und unverdorben geblieben waren. Dieser Umstand ist um so bemerkens- 
werter, weil die englischen landwii-tschaftlichen Schriftsteller, unter anderen 
Marshall, sich beklagen, dass der Berberitzen-Strauch den in .dessen 
Nahe stehenden Weizen verderbe". 

Eine zweite ist eine Ausserung des Professors Sprengel (Reichs- 
anzeiger 1805. Nr. 203. 2697), in der es zum Schlusse heisst: SoUte 
also nicht bei diesen After-Pflanzen mOgbch sein, dass der Same des 
Aocldhnn Berher'idis, wenn er auf Gras- und Geti-eide-Blatter kommt, zu 
einer Piicclnia graminis werde? Ich will nichts diktatorisch behaupten; 
ich frage bloss**. 

Wie lebhaft der Gegeiistand damals erortert wurde, zeigt eine Durchsicht 
der „Landwii-tschaftlichen Zeitung auf das Jahr 1805", die im Anschluss an 
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einen Auszug aus dem Artikel v. Monte ton's (S. 90) mehrere Ausserungen 
aus dem Leserkreise bringt. J. Riem, der den Schatten der Baume 
verantwoi-tlich machen mOchte (S. 256 u. 503), und einige praktische 
Landwirte in Sachsen sprechen sich gegen, Friebe (S. 256) nach 
Erfahrungen in Finland (Abh. d. Lief land. ocon. Societat 3. Riga 1805) fur 
die Schadlichkeit der Berberitze aus. Kin Bericht uber Banks wird in 
Aussicht gestellt (S. 465 u. 57.2). Der nacbste Jahrgang bringt die schon 
erwahnten Auszuge aus Banks (S. 1, mit Tafeln), aus der Kritik daruber 
(11), aus den Antworten in Young's Annalen (133) und eine Ankundigung 
desBuches von Wind t(407). Zu erwahnen waren ausserdem noch Ausserungen 
von Bachmann in Grundsatze der Deutschen Landwirtschaft 1806. 500, 
und eine altere Notiz im Mark. Volksblatt 1798. 255, auf die im Reichs- 
anzeiger 1805. 255 verwiesen wird, die ich aber leider nicht einsehen konnte. 

Ebenso beschaftigte man sicb in Frankreich am Anfang des 19. Jahr- 
hunderts wiederum mehrfach mit der Berberitzenfrage. In den Memoires 
de la Society d'AgricuIture de Caen, Bd. 3, sind im Jahre 1830 drei 
Aufsatze veroflFentlicht, zwei von de Magneville, einer von Wheatcroft; 
alle drei sind aber ohne Zweifel bereits im ersten Dezennium des Jahr- 
hunderts verfasst und erst spater gedruckt, deun im Rapport sur les 
travaux de la Societe, depuis le 10 mai 1805 jusqu'au 19 juin 1809 
(Prt^cis des travaux de la Soc. d'Agric. et de Commerce de Caen depuis 
son retablissemeut en 1801 jusqu'en 1810, par Pierre- Aime Lair. Caen 
1827) werden Ausserungen beider Autoren in genau demselbeu Siuue 
erwahnt. de Magneville bringt in dem ersten Aufsatze historische 
Notizen uber den Rost und spricht sich (S. 18) gegen die Schadlichkeit 
der Berberitze aus. Im zweiten Artikel halt er die Uberti-aguug des 
Rosts von Berberitzen, Weissdorn, Kiefern usw. nicht fur unmoglich und 
wunscht genauere Untersuchung. Wheatcroft (S. 32) halt die Berberitze 
ffir schadlich; er berichtet, dass er in den Jahren 1799 und 1800 einen 
starken Rostbefall neben Berberitzen beobachtet habe, der 1801 auf dem 
Acker von 1799 und derselben Weizensorte nicht wieder aufgetreten sei, 
nachdem die Berberitzen entfernt worden waren. Was die Ursache der 
Schadlichkeit betrifift, so meint er: „Je me contenterai done de penser, que 
la nature a donne & cette plaute uue atmosphere, particulierement nuisible 
au ble place dans son ^tendue, et que cette atmosphere est entraiuee a 
une distance considerable par les vents. J'aurais suppose, que ces effets 
avaient ete produits par la poussiere des fleurs de I'epine-vinette, si cet 
arbrisseau en avait eu beaucoup" usw. 

In dem Artikel Uredinees, von L^veill(5, in d'Orbigny, Dictionnaire 
d'Hist. nat. 12. 1848 wird S. 770 ein fi'anzosischer Schriftsteller namens 
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Erorterunffcn *uber die Berberitze um 1805: 



Victrof erwiihnt, der sich in M^m. soc. d'agiic, Caen mars 1806 uber die 
SchMlicbkeit der Berberitze geausseii; haben soli. Nach langem ver- 
geblichem Sucheu kann ich jetzt mit Sicherheit behaupten, dass es einen 
besonderen Scbriftsteller dieses Namens nicht gibt, sondern dass Victrof 
mit Wbeatcroft identisch ist, und dass Leveille oder ein anderer den 
englischen Namen in eine fi-anz5sische Form gebracht hat. Die Grunde 
fiir diese Bebauptung sind folgende: 1. Meuaoiren der Soc. d'agr. de Caen 
aus dem Jahre 1806 gibt es nicht; der 1. Band ist 1827 erschieuen. 
2. In dem oben erwahnten Bericht uber die Arbeiten der Gesellschaft in 
den Jahren 1801 — 1809 (Precis des travaux usw.) werden zwar Wbeatcroft 
und de Magneville, aber nicht Victrof genannt. 3. Die von LeveiHe 
abgedruckten beiden Satze Victrof s 6nden sich wortlich bei Wbeatcroft 
(ilem. soc. d'agiic. Caen 3. 1830); es sind die oben angefuhi-ten, nur hat 
Leveille die Reihenfolge umgekehrt, d. h. den ersten Satz zu zweit, den 
zweiten zuerst gesetzt. Da mir die Vermutung, dass Victrof mit 
Wbeatcroft identisch und das Citat Leveille's aus Wbeatcroft ent- 
nommen sei, erst kam, als ich die Biicher der Kgl. Bibliothek in Berlin 
bereits zuriickgesandt hatte, war HeiT Prof. Dr. P. Magnus so liebens- 
wiirdig, die Satze zu vergleichen und das soeben erwahnte festzustellen. 

Einige Jahi-e spater erschien in Paris eine Schrift von J. A. V. Yvart 
(Objet d'interet public usw., 1816), in der auf die Schadlichkeit der Berberitze 
hiugewiesen und versucht wird, das Interesse der Regierung auf den 
Gegenstand zu lenken. Die grosseren deutschen Bibliotheken besitzen 
dieses Buch nicht, ebensoweuig die Universitatsbibliotheken in Paris und 
Lyon. Dagegen befindet es sich, nach dem Katalog vom Jahre 1829 
(S. 12), in der Bibliothek der Societe d' Agriculture et de Commerce in 
Caen. Ich habe indessen von dort trotz wiederholter Anfrage keine 
Auskuuft erhalten. 

Auch in Schweden war um diese Zeit die schiidliche Wirkung 
dor Berberitze bekannt. Retzius (Flor. oecon. Sueciae 2. 1806) beschreibt 
(S. 431) den Rost als ..Lycopcrdon epiphyUum, Bladrost" und halt alle 
Sorten derselben, auf Berberitzen, Stachelbeeren, Huflattich, Grasern usw. 
trotz der Unterschiede fur zu einer und derselben Art gehorig. Dana 
bemerkt er, dass man in letzter Zeit darauf aufmerksam geworden sei, 
dass das Getreide in der Nachbarschaft der Berberitze besonders vom 
Roste befallen werde. Das „rostahnliche Mehl", welches von den Winden 
fortgefuhrt wird, sich am Getreide festsetzt und dort weiter wachst, be- 
trachtet er als die Ursache. Am Schlusse des Werkes kommt er noch 
einmal auf den Gegenstand zurilck (S. 778): „l)et synes nu mera wara 
utan twifwel at denna lilla Svamp, som dwiiljes icke allenast pa de 
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namnde Buskars l5f, utan Sfwen pS, R5nn och flere grasarter, ar oftast 
orsak til Sadesaxens fSrdarf, ehuru man endast of Berberis buskens 
granskap markt sadan sktida". Spater behandelte* Ketzius iu einer 
besonderen Abhandlung (Bot.-oec. Afh. om Berberisbuskens Nytta och 
Skada 1807) den ^'Nutzen und den Schaden der Berberitze un4 sucht 
(nach Eriksson und Henning, Getreideroste 19) den Umstand, dass 
gerade die Berberitze durch ihren Pilz dem Getreide schSdlich wird und 
nicht die Eberesche und die Stachelbeere, dadurch zu erklaren, dass die 
Berberitze die richtige Hohe habe, wahrend die Eberesche zu hoch, die 
Stachelbeere zu niedrig sei- 

In Danemark hatte Begtrup auf den in England verbreiteten Glauben, 
dass die Berberitze *dem Getreide schade, auftnerksam gemacht. Es heisst 
in seinem Buche „Bomerkungen uber die englische Landwirtschaft, ge- 
sammelt auf einer Reise in England in dem Jahre 1797 (Bd. 2. 1804. 43 
der deutschen Ubersetzung von P. Jochims): „In der Grafschaffc Norfolk 
wurde ich auf die sonderbare Begebenheit aufmerksam, dass der Weizen 
keine Berberitzenhecken leiden will, dass er, soweit der Schatten der 
Hecke reichte, nicht allein eine andere Farbe hatte, sondern auch um 
vieles leichter, und die Ahren fast unfruchtbar waren. Zunachst hielt ich 
solches nur fur ein Vorurteil, allein ich habe es nachher in Young's 
Annalen und von Marshall beki-aftigt gefunden. Ich habe ebenfalls hier 
in Seeland, namlich auf Mineslyst, einem dem Baron Lovenskiold zu- 
gehorigen Gute, Gelegonheit gehabt, denselben nachteiligen Einfluss, welchen 
die Nachbarschaft der Berberitzen auf den Weizen hat, deutlicher zu 
bemerken*'. 

Spater, im 2. Dezennium des Jahrhunderts, entstand in Danemark 
ein heftiger Streit iiber die Berberitze, der viele Jahre auch mit person- 
licher Bitterkeit fortgesetzt wurde. Der „Skolelaerer og Kirkesanger" 
Nicolai Peter Scholer iu dem Dorfe Haramel bei Aarhus in Jutland^) 
hatte zahlreiche Berberitzen, die man in alterer Zeit wegen ihrer Pruclite 
und des daraus zu gewinnenden Saftes sehr schatzte, angepflauzt und 
durch Abgabe von mehr als 8000 Pflanzen zur Verbreitung derselben 
beigetragen. Da erhielt er im Jahre 1807 Kenntnis von den Erfahrungen, 
welche der J^robst Heiberg in Kirkesaaby in Bezug auf die Schadlichkeit 
der Berberitze fur den Roggen gemacht hatte. Er begann selbst Beob- 
achtungen anzustelleu, uberzeugte sich von dem schadlichen Einflusse des 
Strauches und war nun sehr begierig, die Sache aufzuklaren. Die Meinung 

Eriksson (Landw. Versuehsstat. 49. 1897. 84; Getreideroste 17) gibt 
irrtiimlich an, llammcl liege auf Fiinen. 
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Scholer'a Versuche und der Streit 



Heibei-gs, dass der Bluteustaub schade, bewies ihm Pastor Assens als 
unrichtig. Beim weiteren Nachforschen wurde Scholer auf das Aecidium 
Berheridis aufinerksam und allmSlilich (1810 — 1811) gewann er die 
Ansicht, dass eine Beziehung zwischen diesem Pilze uud dem Getieiderost 
vorhanden sein musse; aber lange blieb ihm die Prage dunkel: „Woher 
kommen Rost und Verderbnis im Roggen da, wo keine Berberitzen vor- 
handen sind?", ein Beweis, dass er ein kritischer Beobachter war und sich 
nicht durch vorgefasste Meinungen hinreissen liess. Endlich, im Sommer 
1812, kam er zu der Uberzeugung, „dass die Berberitzen wirklich mit 
Hilfe des Windes den Rost auf den Roggen in ziemlich grossem Abstande 
ubeiiirageu konnen und spater von dem rostigen Roggen noch weiter" 
(1. c. 297 — 299). Im Jahre 1813 begann er, Versuche anzustellen, indem 
er Berberitzen und Getreide ueben einander pflanzte. Der erwahute 
Streit entbranute, als Sch5ler sich 1812 mit seinen Erfahrungen an die 
OflFentlichkeit wandte, die Landwirtschafts-Gesellschaft und die Regierung 
fur die Sache zu interessieren suchte, eine kleine Schrift „0m Berberissens 
skadelige Indflydelse isaer paa Rugen" (1813) verfasste und fur die Aus- 
rottung der Berberitzen eintrat, wie er denn auch 1813 seine zahlreichen 
eigenen Berberitzen auf Wunsch der Landleute seines Dorfes bereitwilligst 
beseitigen liess (1. c. 292). Der Streit wurde in den Tagesblattern zwischen 
den Freunden und den Feinden der Berberitze mit einer Heftigkeit 
gefiihi-t, als wenn es Ehre, Leben und Gut angiuge, ja er hatte nicht 
erbitterter sein konnen, wenn er der Menschheit hSchstes Gut, die 
Gewissensfreiheit, betroffen hatte, wie Pastor B. F. Ronne in Lyngby, 
iibrigens ein Gonner Scholers, in Landokon. Tidende 6. 1817. 77 (nach 
Nielsen, s. unteu) berichtet. 

Der einflussreichste Gegner Scholers war der Kommerzienrat 
Tommeseu, damals Gutsinspektor auf Frijsenborg; in einer besonderen 
Schrift „Bidrag til Berberissens Forsvar", vom Kammerrat Just, Viborg 
1814, herausgegeben, schleuderte er eine Reihe heftiger Anklagen gegen 
Scholer, die dieser indessen in seiner sp^tereu Schrift (1. c. 291 — 305) 
der Reihe nach ruhig uud sachlich zuriickwies. 

Auch der Kopenhagener Professor J. W. Hornemann trat in eiuem 
Gutachten (Nye Oconom. Aunaler 2. 1816), das anscheinend von der 
Regierung veranlasst war, fiir die Uuschuld der Berberitze ein, aber in 
sehr besounener und sachlicher Weise. Er erwahnt Scholer und den 
Streit nicht, unterzieht aber die beziiglichen Angaben von Willdeuow, 
Banks und anderen einer scharfen Kritik. Seine eigene Ansicht, dass der 
Berberitzenpilz nichts mit dem Getreiderost zu tun habe, stiitzt er ausser 
durch die Angaben von Link, Fries und anderen durch die Resultate 




iiber die Berberitze in Danemark. 



217 



seiner Anpflanzungsversuche uiid seiner bereits 1814, also vor Sch5ler, 
ausgefuhrten Ubertragungsversucbe mit dem Berberitzenpilze. Diese wareu 
ohne Erfolg geblieben, und zwar, wie man jetzt ziemlich klar erkenneu 
kann, teilweise, well bereits Rost auf dem Geti-eide vorhanden war, so 
dass gerade die Teile, die mit den Berber is-Bl^ttern bedeckt wurden, 
pilzfrei blieben oder weniger Rost zeigten als die nicbt bedeckten Stellen, 
und teilweise, weil die Sporen unter die abgehobene Oberhaut gebracht 
worden waren, was nach den jetzt vorliegeuden Erfahrungen zu keinem 
Erfolge fubren konnte. Hornemann rat aber, die Sache weiter zu beob- 
achten, sowie auch Infektionsversuche vorzunebmen, und macbt in dieser 
Beziehung bestimmte Vorschlage. 

In der bereits oben erwahnten Schrift, die Scholer 1817 der 
Konigl. Landwirtschafts-Gesellschaft in Kopenhagen einreicbte, geht dieser auf 
die eiuzelnen Vorschlage Horn em an ns ein und zeigt, dass seine Beob- 
achtungen und Versuche denselben, soweit es moglich war, entsprecben, 
Er berichtet insbesondere auch uber Infektionsversuche (S. 327). Am 
28. Juni 1816 trug er fruh morgeus, als der Roggeu noch vom Tau 
feucht war, Berberitzeuzweige in oiuer Schachtel auf einen Acker hinaus, 
bestrich einige Halrae mit den Aecidien, so dass er den Staub auf den 
Halmen sehen konnte, und befestigte diese Halme an einem Stocke. Am 
funfteu Tage (allerdings nach sonstigen Erfahrungen wohl etwas recht 
friih!) waren die bestrichenen Halme stark rostig, wahrend gleichzeitig 
auf dem ganzen Eelde kein weiterer rostiger Halm zu iinden war. 
Scholer ist demnach der erste, der die Ubeiiragung des Rosts von der 
Berberitze auf das Getreide wirklich experimentell durchfuhrte. Im 
Sommer 1817, als Scholer durch Anpflanzung kleiner Berberitzen in einem 
Roggenfelde starken Rost hervorgebracht hatte, lud er durch die Zeitung 
(Aarhus Aviser) jedei-mann zur Besichtigung ein; und es kamen, wie er 
schreibt, viele Gelehi*te und Ungelehrte, und wundeiien sich uber die grosse 
Wirkung einer so kleinen Ursachc (S. 311). 

Dennoch drang Sch5ler mit seinen Ansichten nicbt durch. Wenn 
auch ausser den Bauern manche der Landgeistlichen, ausser den genannten 
noch Pastor Hansen in Todberg, auf seiner Seite standen, so batten 
doch seine Gegner den grosseren Einfluss. Im nachsten Dezennium 
(1820—1830) scheint, wie Nielsen (Ugeskrift for Landmaeud 4 R. 8. 
1874. 246), der das Verdienst hat, Scholers Tatigkeit der Vergessenheit 
eutzogen zu haben, berichtet, der Streit etwas geruht zu haben. Er 
entbrannte aber nochmals, nachdem im Jahre 1829 die Konigl. Landwiii:- 
schaftsgesellschaft eine Aufforderung zu Beobachtungen uber die Ursachen 
des Rostes erlassen und iufolge dessen unter auderen auch Scholer eine 
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V. BSnniDghausen' 



I's Versuchc mit dem Berberitzenroste. 



Abhandlung an die „Tid8skrift for Landokouomi" uiid ausserdem einen 
Berichl fiber die Koggenernte an die LandwirtscLaftsgesellschaft ein- 
gesandt hatte (Nielsen 344). Nunmebr bescbloss Tommesen, jetzt 
Bezirksrichter (Bii'kedommer) auf Frijsenborg, der Sache ein Ende zu 
machen ; er sandte gleicbfalls einen Bericht an die Gesellschaft und wusste 
im Jahre 1832, in dem iibrigeus wenig Rost vorhanden war, eine Be- 
sichtigung in Hammel durch eine Kommission von 22 Kirchspielsvorstehem 
(Sognefogeder) aus den Amtern Aarhus, Skanderborg und Viborg zu ver- 
anstalten, die in merkwfirdiger Ubereiustimmung mit seinen Ansichten die 
Berberitzeu von aller Schuld frei sprachen und die Ursache des Rostes in 
einem aus dem Nebel sich niederschlagenden Scbleime zu linden meinten 
(Nielsen 346 — 348). Cber die weiteren Scbicksale Scholers und seiner 
Sache berichtet Nielsen nicbts. Der Streit aber war damit zu Ende, 
und es scheint in der folgeuden Zeit, ob vielleicht infolge des von Scholer 
beti'iebenen Ausrottens der Berberitze, ein so beftiges Rostauftreten nicht 
wieder beraerkt worden zu sein. 

Auch ein deutscber Landwirt, C. v. Bonninghausen (Moglin'sche 
Annalen der Landwirtschaft 4. 1818. 280, das Wesentliche abgedruckt 
in Funke, Landwirtsch. Centralbl. f. Deutschland 12, 2. 1864. 408) 
stellte bereits im Jahre 1818 anscbeineud sehr erfolgreiche Infektions- 
versuche an, nachdem er sich zuvor durch Anpflanzungsversuche und 
durch verschiedene andere Beobachtungen von der schadlicberi Wirkung 
der Berberitze uberzeugt hatte. Es sclireibt iiber diese Versuche folgendes: 
„Um die Frage zu entscheiden, ob der gelbe Staub des Schwammes oder 
die Ausdunstung der Berberitze, die indessen auch in diesem Jahre wieder 
keine einzige Blute hatte, die Ursache der Brandflecken sei, sammelte 
ich von jenem Staube, der aus der Kapsel tiel, wenn ich das Blatt schuttelte, 
und brachte denselben einige Tage nacbeinander auf ein paar bezeichnete 
Roggenpflanzeu weit von da auf einem diesjiibrigen Roggenfelde, wo 
zuverliissig nirgends in der Niihe die Berberitze, die iibrigens bei uns 
auch nicht wild wachst, anzutreffen war. Meine nunmebr fast zur Gewissheit 
gewordene Vermutung wurde erfiillt; scbon nach o — 6 Tagen fand ich 
meine Halme an den bestiiubten Stellen angegi-iffen und an keiuer anderen 
Pflanze fand sich etwas Ahnlicbes. Dieser Versuch schien mir entscheidend 
zu sein; um jedoch ganz sicher zu gehen, wiederholte ich ihn an einer 
anderen Stelle, und hatte auch da ganz das n^lmliche Resultat. — Hiernach 
ist es denn gar nicht mehr zu bezweifeln, dass wirklich der Berberitzen- 
schwamm jene nachteilige Wirkung auf unser Getreide hervorbringt, indem 
der bei der Reife seiner Kapseln ausfallende Staub vom Wiude fortgefuhrt, 
auf die Halme gebracht wird, und sich daselbst auf Kosten derselben 
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unter verandei-ter ausserer Gestalt ansiedelt.^) Es bleibt nun noch zu 
untersuchen, ob der in dem nun erzeugten Getreideschwamm entstehende 
Staub ebenfells, wie jener, gesunde Halme angreifeu und hierdurch die 
Erscheinung erklart werden konne, dass man bei aneiuander hangenden 
Geti-eideackern die Wii-kung der Berberitze in grosserer Entfernung verspmi;, 
als wo dies nicht der Fall ist. Zu diesem Endzweck bestaubte ich wieder 
an einer anderen Stelle meines Roggenfeldes einige Halrae mit dem 
Schwammstaube von den zerfressenen Halnien, und fand aucli dabei die 
Voraussetzung bestatigt, die ich nach Obigem dariiber haben musste. 
Die Flecken zeigten sich nacb etwa 9 Tagen gerade ebenso gestaltet, 
als diejenigen, welche unmittelbar von dem Staube des Aecidium her- 
ruhrten. Zugleich bemerke icb, dass der Schwamm auf dem Getreide 
in beiden Fallen weit eher seinen Staub ausstOsst, ais auf den Berberitzen- 
blatteru, wodurch es sich neuerdings erklart, wie die Zerstorung sich in 
einera Sommer tiber einen betrachtlichen Strich Feldes verbreiten kann." 

Auch die Resultate v. Bonninghausens fanden wenig Beachtung, 
und so genet die Berberitzenangelegenheit in den 30 er bis 50 er Jahren 
allmahlich mehr und mehr in Vergessenheit, jedenfalls unter den Gelehrten, 
wenngleich bei den Landwirten sich der Giaube noch hie und da fort- 
pflanzte und Beschwerden wegen der Berberitze bei den Beh5rden ein- 
gereicht oder selbst Prozesse darum gefuhrt wurden (1862 in Bremen 
nach Buchenau [1. c.J, 1863 in Ludwigsburg nach Fleischer [Wochenbl. 
f. Land- u. Forstw. d. k. Wiirtt. Centralstelle f. Landw. 1864, Nr. 5 u. 6, 
8. u. de Bary], 1864 in Ragnit nach Settegast [s. u.]). Gutachten an- 
gesehener Botaniker, die ihr Urteil nach dem damaligen Stande der 
Wissenschaft abgaben und die Sache einer grundlichen Priifung zu unter- 
ziehen nicht fur notig hielten, mogen dabei von wesentlichem Einflusse 
gewesen sein. Das Urteil Hornemann's wurde schon erwahnt. Alter 
noch ist das Urteil de Candolle's (Ann. Mus. Hist. nat. 9. Paris 1807. 
59), der die Sache nur deshalb einer Erwahnung wiirdigt, weil der berfihmte 
J.Banks die Schadlichkeit der Berberitze behauptet habe. de Candolle 
meint, eine Schadigung des Getreides konne hochstens dadurch hervor- 
gerafen werden, dass die Samen des Aecidium Berheridis auf dem 
Getreide die Puccinia erzeugten! dass dies abor nicht der Fall sei, lehi-e 
die Beobachtung, denn man linde oft stark pilzbehaftete Berberitzen neben 
Getreide ohne Puccinia, und umgekehrt rostiges Getreide ohne benachbarte 
Berberitzen. Damit ist die Sache abgetan. In Flore Franyaise 1815 
(Tome V = VI. Vol., 84) halt de Candolle sogar Uredo und Puccinia 

^) Dieser Satz ist im Original gespeiTt gedruckt. 
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gramhiis fur zwei verschiedene Arten; er hat seine fruhere Ansicht, dass 
die Uredo ein junger Zustand der Fuccinia sei, aufgegeben (siehe auch 
T. V. 60 und T. 11. 223 u. 233). Ebenso sprechen sich Unger (Exantheme 
1833. 334), L. C. Treviranus (Physiol, d. GewSchse 1838. 789) und 
Meyen (Pflanzenpathologie 1841. 133) gegen die Ansichten von Banks 
und Willdenow aus. Man musse die M5glichkeit solcher Verwandlungeu, 
meint Treviranus, so lange im Interesse der Wissenschaft vemeinen, 
bis entscheidendere Erfiihrungen vorlagen; Unger bezweifelt, Meyen 
bestreitet die RoUe der Sporen als Keime. Auch ein praktischer Landwiiii, 
Staudinger (Oken's Isis 1832. 262), lasst sich vernehmen und ausseii; 
sich sehr abfallig uber die von Gelehrten gesuchten Beziehungen des 
Rosts zur Berberitze. Nach de Bary sind noch in den folgenden Schriften, 
die ich nicht einsehen konnte, Urteile gegen die Schadlichkeit der Berberitze 
enthalten: Link (Observ. in ord. plant, nat. Diss. I. Magaz. Ges. naturf. 
Freunde Berlin 3. 1809), v. Strauss (AnnaL Wett. Ges. f. Nat. 2. 1811), 
Kuhn (Landw. Annal. d. Mecklenb. patr. Vereins 1862 Nr. 2), Orsted 
(Om Sygdomme hos Planterne usw. Kopenhagen 1863), wahrend die 
folgenden den Gegenstand nur erwahnen: Pabst (Lehrb. d. Landw., 5. Aufl. 
1. 1862. 252), Schlipf (Lehrb. d. Landw. f. d. Mittelstand 2. 74) und 
Schlipf (Popul. Handb. d. Landw., 3. Aufl. 98). 

Man darf sich uber diese gegnerischen Urteile um so weniger wundem, 
als noch heutigen Tages die Bedeutung der Berberitze fiir das Auftreten 
des Getreiderostes, und wie an anderer Stelle (erster Teil, Kap. VII) 
gezeigt wordeu ist, nicht ganz rait Unrecht, in Frage gezogen wii'd. 
Selbst de Bary (Brandpilze 107 und 113) sprach sich noch 1853 gegen 
die Einwh'kung der Berberitze auf das Getreide aus. 

Nur wenig zahlreich sind die Vertreter der Schadlichkeit der Berberitze 
V. Schwerz (Anleit. z. prakt. Ackerbau Nr. 163) schreibt 1825: „Der 
Nachteil, den die Nachbarschaft der Berberitze dem Roggen bringt, ist so 
erwiesen, dass es ermiidet, darauf zuruckzukehren.'* 

In der Sitzung der Societe Linueenne de Normandie zu Honfleur 
im Jahre 1837 wurde der schadliche Einfluss des Sadebaums auf die 
Birnbaume eroriert (s. unter Gymnosporanglinn Sahinae). Bei dieser 
Gelegenheit wurde an die Beziehungen erinuert, welche nach der Meinung 
der Landwii-te zwischen der Berberitze und dem Getreiderost vorhanden 
sein soUteu. Es heisst in dem Bericht (S. 19): Un de nos membres 
coiTespondants present a Tune des seances ou il a etc question de 
VAecidium canceUatum, M. Auguste LePrevost, de Bernay, a rappele 
Topiuiou, assez repaudue parmi les agi'iculteurs, que la rouille des bles 
{Uredo linearis Pers.), est due a Tinflueuce de TEpine-vinette, soit par 
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Teflfet de son pollen, soit plutdt a cause de VAecidium berheridis qui 
Tattaque fr(5quemment. Cette opinion regne ^galement en Angleterre, 
suivant le t^moiguage de M. Pratt, g^ologue anglais, prdsent a Tune 
des seances ou la question fut agit^e". 

Ein vereinzelter Vertreter der Schadlichkeit der Berberitze in spaterer 
Zeit, der aber aucb nicht beachtet wurde, ist noch der Mykologe Dietrich 
(Arcb. Naturk. Liv-, Estb- u. Kurlands 2, 1. 1859. 504.) Er besicbtigte 
1856 einen durcb Rost geschiidigten Acker, fand Berberitzen in der 
Nahe und sagt: „ich zweifle keinen Augenblick, dass in den durcb die 
Luftstromungen binubergetrageneu reifen Sporeu des Berberitzenbullen- 
brandes einzig und allein die Ursache der vernicjiteten Ernte des Land- 
mannes zu sucben war". 

Aucb V. Lengerke (Darst. d. Landw. i. d. H. Meckl. 2. 1831. 197), 
Rotbe (Die recbte Mitte in Bezug auf Landw. 1854. 69) und Ratzeburg 
(Standortsgewacbse und Untouter 1859. 70 und 442) balten nacb de Bary 
die Berberitze fur schadlich. 

Erst 0. Settegast (Ann. d. Landw. i. d. K. preuss. Staaten 1864. 
Wocbenblatt Nr. 42) trat, infolge einer Prozessentscbeidung zu Gunsten 
der Berberitze und auf Grund neuer Klagen und Gutacbten von Land- 
leuten, sowie eigener Beobacbtuugen und Anpflanzungsversucbe wieder 
niit Entschiedenbeit gegen die Berberitze auf. Dass das Wiederauftaucheu 
des „Gespensts'* der Berberitze zunacbst mit Spott begrusst wurde (siebe 
Landw. Ceutralbl. f. DeutscbL 1864 IL 151), kann kaum wunder nebmen; 
docb sebr bald musste der Spott verstummen (1. c. 383 u. 408). 

Durcb die sorgf&ltigen Studien der Gebruder Tulasne (Ann. sc. 
nat. Bot. 3. s. 7. 1847; 4 s. 2. 1854) und namentlicb die de Bary's 
(Brandpilze 1853; Flora 1863. 177; Ann, sc. nat. 4 s. 20. 1863) war 
die Kenntnis der Rostpilze nacb und nacb in ein neues Stadium getreten. 
Die morpbologiscbe Bescbaffenbeit und die Keimung der Rostsporen war 
genau untersucbt worden, de Bary hatte bei mebreren Rostpilzen das 
Eindringen der Keimscblauche in die Gewebe der Nahrpfianzen verfolgt 
und fur audere Arten (Aecidium Anchusae^ Coleospormm Senecionis 
und Campafiulae, Pucc'mia grambm) festgestellt. dass die Keimscblauche 
nicht in dieselbe Nabrpflanze eindringen; namentlich aber hatte er durcb 
Aussaat- und Kulturversucbe den Zusamraenhang der verschiedenai-tigen 
Sporenformen bei mebreren autociscben Pilzen nachgewiesen (^j IJromyces 
appendkidatm Lk." = U, Fahae (Pers.) de Bary, yjU. Phaseolorum 
Tul." = U, appendicuJatus (Pers.) Schroet. = U. PhaseoVi (Pers.) Win t. 
und Puccmia Tragopogonis (Pers.) Corda). So war fur die epocbe- 
machende F]ntdeckung de Bary's, der den Zusammenhang des Berberitzen- 
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pilzes mit dem Getreideroste neu auffand und zum ersten Male streng 
wissenschaftlich bewies, der Boden bereitet.^) 



de Bary (Monatsberichte K. Akad. d. Wiss. Berlin 1865. 25 und 
1866. 205; Annal. d. Landw. in d. K. Preuss. Staaten 45. 1865. 148) 
batte festgestellt, dass die Keimschiauche der Sporidien der Puccinia 
graminis nicht in die Graspflanze, die der Aecidiosporen des Berberitzen- 
rosts nicht in Berberitzenblatter eindringen. Er brachte nun die Sporidien 
der Puccin ia grami n is von Agropyrum repens Beau v. und Poa praiensis 
L. auf Berberitzenblatter, stellte das Eindringen der Keimschlauche fest 
und sah Spermogonien und Aecidien sich entwickeln (1864). Im folgenden 
Jahi-e brachte er Aecidiosporen von Berheris auf Secale cereale L., be- 
obachtete das Eindiingen der Keimschlauche und erzog Credo- und 
Teleutosporen der P. graminis, 

Trotzdem die Tatsache des Wii-tswechsels durch die sorgfSltige Arbeit 
de Bary's uber jeden Zweifel festgestellt war, und obgleich sie in den 
folgenden Jahren durch die Auflindung weiterer Beispiele wirtswechselnder 
Rostpilze durch de Bary, Orsted u. a. Bestatigung fand, wui'den doch 
bis in die 80 er Jahre von unberufener und selbst von berufener Seite 
mehrfach Zweifel an der ZusammengehOrigkeit des Berberitzen- und des 
Geti'eiderostes, sowie an dor Heterocie uberhaupt laut. 

C. Bagnis z. B. (Atti Accad. dei Lincei 1876) bezweifelte auf Grund 
einiger Versuche mit Puce, Malvacearum, P. Torquafi und Aecidium 
Smyrnii den Zusammenhang zwischen Puccinia^ Uredo und Aecidium 
uberhaupt und speziell den zwischen P. graminis und Aec, Berberidis. 

E. F. V. Homeyer (Die Natur 1883. 154) berichtet, dass durch 
Anpflanzung von Berberitzen die Infektion von Geti-eidefeldern nicht 
gelungen sei. Der Rost habe Vorliebe fur geschutzte Stellen in der Nahe 
der menschlichen Ansiedelungen, und hier wachse auch die Berberitze; 
dies erklare das Zusammentreffen der Berberitze mit dem Roste (!). 

W.G. Smith (Gard. Chron. 25. 1886. 309) hat Aecidien in Berberitzen- 
samen, Teleutosporen in Haferkornern gesehen und gibt auch Abbildungen 
davon; er schliesst daraus, dass die aus Samen entstehenden Pflanzen 



^) Man vergleiche die alteren Darstellungen der Geschichte des Wirtswechsels 
der (-retreideroste bei de Bary (Monatsb. Akad. Berlin 1865), Nielsen (Ugeskrift 
for Landmaend4. R. 8. 1874), Plowright (Gard. Chron. 18. 1882. 231 und Brit. 
Ured.) und Eriksson ((letreideroste und Landw. Versuchsstationen 49. 1897). 

Im Literaturverzeichnis ist bei den selteneren in Yoranfgehenden citiel*ten 
Schriften erwahnt, aus welcher Bibliothek ich dieselben erhalten babe. 



b) Wissenschaftliche Begriindung des Wirtswechsels. 
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schon infiziei-t sein kSnnten, halt daher die Kulturversuche nicht fur zu- 
verlassig und bekampft die Lehre von der „vernieintlichen" (supposititious) 
Verknupfung der beiden Pilze. Vgl. auch die unter dem Titel „Uredo, 
Puccinia und Aecidium" in Gard. Cbr. 22. 1884 zwischen W. 6. Smith 
und Plowright gefuhrte Diskussion, sowie Kap. VIII im allgemeinen Teil 
dieser Arbeit. 

Uber bests tigendeVersuche scheint in der alteren Literatur nur 
sehr sparlich berichtet worden zu sein. Ich finde nur eine Notiz bei 
Orsted (Bot. Zeitung 1865. 292) gelegentlich seiner Publikation iiber 
Oymnospormigium Sah'mae. 

Auch Ch. B. Plowright ti-at der Lehre von der Heterocie nCiit 
gi'ossem Misstrauen entgegen und leitete aus seinen ersten Versuchen 
(Grevillea 10. 1881. 33) Zweifel an derselben ab; er iiberzeugte sich 
aber durch weitere Versuche und wurde ihr eifrigster FOrderer. Er 
wiederholte die Versuche de Bary's in beiden Richtungen mit vollkommenem 
Erfolg (Grevillea 10. 1881/82. 33; Gard. Chron. 18. 1882. 231; Grevillea 11. 
1883. 9 und 52). 

Ich selbgt habe wiederholt erfolgreiche Aussaaten gemacht, zuerst 
1889 (Abhandl. naturwiss. Verein Bremen 11. 331). 

Mit amerikanischem Material der Puce, graminis von Agropyrum 
repeiis hat 1884 Plowright und mit solchem vomWeizen 1889 BoUey 
erfolgreiche Uberti'agungen auf die Berberitze ausgefuhrt (nach Arthur 
and Holway, Bull. Labor. Nat. Hist. Jowa Univ. 4. 1898. 395). Ferner 
hat Carleton (Bull. 16. U. S. Dep. of Agric. Div. veget. Phys. a. Path. 
1899. 54) mit Aecidiosporen erfolgreiche Aussaaten auf Gerste und wahr- 
scheinlich noch weitere Versuche gemacht. Die Zugeh5rigkeit des ameri- 
kanischen Schwarzrosts zu derselben Spezies ist damit bewiesen. 

Durch die folgenden Beobachter wurde der KreiS'-der nachgewiesenen 
Nahrpflanzen eiiveitert: 

Plowright (Proceed. R. Soc. London 36. 1883, 1—3) erzog Uredo 
auf Triticiim ruJgaref de Bary (in Buchenau, Abh. naturwiss. Verein 
Bremen 8. 1884. 567) auf Hordeum rulgm^e, Eriksson (Deutsch. Bot 
Ges. 12. 1894. 306) mf Secale cereale und Hordeum vulgare aus Aecidien 
von Mahmia AquifoUum Nutt. 

Barclay (Transact. Linn. Soc. London 3. 1891. 234) erzog Aecidien 
auf Berberis Lycium Royle aus Teleutosporen eines Grases, das wahr- 
scheinlich Brachypodium distachymn Roem. et Schult. ist (Himalaya). 

Eriksson [Zeitschr. f. Pflanzenkrankh. 4. 1894. 69 = (1); Deutsch. 
Bot. Ges. 12. 1894. 302 = (2); Zeitschr. f. Pflanzenkrankh. 6. 1896. 
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1% = (3); 7. 1897. 199 = (4); Centi'albl. f. Bakt. 2. Abt. 9. 1902. 592 = 

(5) ] stellte von Teleutosporen der folgenden Grasai1;en durch Aussaat- 
versuche fest, dass sie Aecidieu auf der Berberitze bilden: Agropyrum 
caninum R. et Scb. (2 — 5), desertorum Fisch. ex Link (4), repens Beauv. 
(1 — 5), Agrostis stolonifera L. (2, 3, 5), vulgaris With. (1), Aira boUnica 
Wahlenb. (5), caespitosa L. (1, 2, 3, 5), fiexicosa L. (1), j,grand\s^' (2, 5), 
Alopecurus nigricans Horn. (3), prafensis L. (2), Arrhenaiherum elatius 
M. et K. (3), Arena burbata Brot. (5), chinensis Fisch. (6), j^purpuracea" 

(6) , satira L. (1, 3, 5), Br 'iza maxima L. (5), Bromiis adoensis Hochst. (5), 
arvensis L. (5), brachystachys Hornung (5), madritensis L. (6), secalinus 
L. (2, 3, 5), Dadylis glomerata L. (1 — 4), EJymus arenarius L. (3, 5), 
glaucifoliiis Muhl. in Willd. (3, 5), Elymus sibiricus L. (6), Festuca 
Myurus Ehrh. (5), tenuiflora Sibth. = ovina L. (5), sciuroides Roth (= 
Vulpia bromoides Gm.) (5), Hordeum comosum J. et C. Presl (p), jubatum 
L. (5), vulgar e L. (1—5), Koeleria setacea DC. (5), Lamar clcia aurea Mch. 
(4, 5), Milium eff usum L. (1, 2, 5), Panicum miliaceum L. (3), Phaluris 
canariensis L. (5), Phleum aspenim Vill. (h^Boehmeri Wib. (1), Michelii 
All. (3), Poa alpinaL, (5), .^asj^era^' (5), caesia Sm. (5), Chaixii Vill. (1), 
compressa L. (1, 3, 5), prafensis L. (1, 4), ^SVca/e cereale L. (1 — 5), 
dalmaticum Vis. (5), Trisefum disfichophyllmn Beauv. (5), „unicum^^ 
(2, 4), ventricosum Ces., Pass, et Gib. (5), rulgare Vill. (1 — 5). 

Mit Material von Poapratensis gelaug die Infektion der Berberitze 
nicht immer, z. B. 1896 (3). Eriksson wirft die Frage auf, ob es 
vielleicht zwei Pilzarten auf dieser Pflauze gibt (vgl. das Resultat de 
Bary*s). Auffallig ist auch das Verhalten der Puccinia auf Phleum- 
Arten, cfr. Puce, Phlei-pratensis, Teleutosporen auf Phleum pratense 
und Festuca elatior infiziei1;en die Berberitze nicht. 

Versuche von Eriksson (I)eutsch. Bot. Ges. 12. 309), mittels gut 
keimfShiger Aecidiosporen auf der Berberitze Aecidien zu reproduzieren, 
wai'en ohne Erfolg. 

Versuche Eriksson's und E, Fischer's (Eutv^. Cntersuch. 1898.48), 
mittels P. graminis Hexenbesenbildung auf der Berberitze zu erhalten, 
waren gleichfalls ohne Erfolg; wohl entstanden gewisse Hypertrophien der 
Knospen, die meist in deraselben Sommer zu Grunde gingen, mitunter 
aber auch zu gesunden Trieben auswuchsen (vgl. Puce, Arrhenafheri), 

Ein voUstandiges Verzeichnis aller Graraineen, auf denen Puccinia 
graminis gefunden wurde, geben Eriksson und Hcnning (Geti*eide- 
roste 26—29). Es finden sich darunter, ausser Arten aus den bereits 
genannten Gattungen, noch solche aus den folgenden: Aegilops^ Andropogon, 
Anthistiriay Aiithoxanthum, BoufelouUy Brachypodium, Calamagrostis, 
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Chrysopogon, Distichlis, Holms, Lolium, Molinia, Muehlenbergia^ Orym, 
Panicum, Schedonorus, Sorghum, Sporobolm, Viele dieser Angaben 
werden der Nachprufung bedurfen. Sehr zweifelhaft erscheint mir die 
Angabe Cornu's (Compt. rend. 94. 1882. 1731), dass P. graminis auf 
Phragmites communis vorkomme, und dass dies die Angabe der Praktiker 
erklSre, dass sumpfige Gegenden Rost erzeugen. 

Als Wirte des Aecidiums werden ausser BerbeAs vulgaris L., B, 
Lycium Royle und Mahonia Aquifolium Nutt. noch angegeben: B. 
canadensis Pursh, nepalensis Spreng. (Eindringen der Sporidienkeim- 
flchlauche beobachtet, de Bary 1866. 206); aristata DC, amurensis Rupr., 
;jNeubertii Carolinae" (BoUe, Bot Ver. Prov. Brand. 17. 1875. 76); 
^atropurpurea^', ilicifoUa Forst., ^Mahonia glauca^^ (Piowright, Gard. 
€hron. 18. 1882. 234); aristata DC. (Barclay, Descr. List 367); altaica 
= sibirica Pall, (de Toni in Saccardo, Sylloge). 

Wenngleich kein Zweifel mehr mOglich ist, dass die Berberitzen 
dem Getreide durch Rostubertragnug scbadlich werden konnen, so fehlt 
es doch auch seit der Feststellung des Wirtswechsels des Getreiderosts 
nicht an Stimmen, welche diesen Schaden als nicht besonders wesentlich 
ansehen. Beobachtungen uber so auffallend schadliche Einwiikungen, wie 
die alteren Beobachter sie angeben, scheinen in neuerer Zeit weniger 
gemacht zu sein. Es durfte nicht ganz leicht sein, zu entscheiden, ob 
die vielerwai-ts vorgenommene Beseitigung der Berberitzen in der Nahe 
der Acker einen Einfluss ausgetibt hat, oder ob die alteren Beobachter 
haufiger Erscheinungen als Rost bezeichnet haben, die kein Rost waren, 
denn noch heute verwechseln selbst gebildete Landwirte nicht selten Brand, 
SchwSrze und Anderes mit Rost. Tatsachlich scheint die Zahl der 
Berberitzen erheblich vermindert worden zu sein; sie kommen gegenwartig, 
wenigstens im n5rdlichen Deutschland, fast nur in Anlagen vor, nur 
wenige Landleute kennen sie, und die einstige Verwendung ihrer Fruchte 
scheint in Vergessenheit geraten zu sein. 

Ein paar bemerkenswerte Beobachtungen fiber den Einfluss der 
Berberitze auf Geti-eidefelder m5gen aus der Zeit nach de Bary's Ent- 
deckung erwShnt sein. 

Wie G. Rivet (Bull. Soc. bot. France 16. 1869. 331) berichtet, hatte 
man an der Bahn der Eisenbahn-Gesellschaft von Lyon bei Genlis (C6te 
d*Or) auf einer Strecke von mehreren Kilometern Berberitzen gepflanzt, 
und nun erfolgten Klagen der Landleute. Es wurden 400 na Berberitzen 
entfemt und einer der Beamten mit der Feststellung des Erfolges beti-aut. 
Derselbe fasst seine Schlusse folgendermassen zusammen: 

Elebahn, RostpUze. 16 
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1. Partout ou il y a de r^pine-vinette, sur le territoire de la commnne 
de Genlis, les c^r^ales aont plus ou moins malade de la rouille. 

2. La oil il n'y a jamais eu d'^pine-vinette, les c^r^ales sont en 
bon ^tat et ne pr^sentent pas de traces de rouille. 

3. Eufin, il a suffi, pour faire apparaitre cette maladie dans un 
champ ou elle se n'^tait jamais manifest^e, de planter dans ce champ 
un seul brin d'fi^ine-vinette. 

Plowright (Gard. Chron, 18. 1882. 232) vermochte die Stellen, 
wo drei Berberitzen am Bande eines Ackei-s gestanden batten, an den 
halbkreisf5rmigeu Rostinvasionen von 10 Yards Durchmesser mit Leichtigkeit 
aufzufinden. 

Von den gegen die Schadlichkeit der Berberitze erhobenen Ein- 
wanden ist besonders der wichtig, dass der Rost vielfach auch in Gebieten 
auftrete, wo gar keine Berberitzen sind. Von Helgoland wird z. B. 1 868 
Puce, graminis angegeben, obgleich fast gar keine Berberitzen auf der 
Insel vorkommen soUen (Hallier, Phytopathologie 279, nach Eriksson, 
landw. Versuchsstationen 49. 1897. 90). Auch sonst scheint vielei-warts 
die Verbreitung der Berberitze nicht in dem entsprechenden Verhaltnis 
zu der Massenhaftigkeit des Auftretens des Getreiderosts zu stehen. Schon 
J. Kuhn (Landwirtsch. Jabrbuch. 1876. 399) aussert sich in diesem 
Sinne in einem Gutachten uber die Notwendigkeit der Beseitigung der 
Berberitzen. Kuhn erwShnt z. B., dass zu Kreul in Bayern, wo die 
Berberitze sehr haufig wild wachst, der Rost nicht haufiger auftrete als 
in andern Gegenden. Blomeyer (FQhlings landw. Zeitung 1876. 405) 
hebt hervor, dass Puce, graminis bereits Ende Mai vorhanden war, wo 
eine Infektion von Berberitzen aus noch nicht stattgefunden haben konnte. 
In Australien sind die Berberitzen nicht haufig, der Rost ist vorhanden 
(Mc. Alpine, Dep. Agr. Victoria 1894). Auf einer Reise in Jemtland 
(Schweden) fand E. Henning (Botan. Centralbl. Beiheft 2. 1896. [3]) 
keine Berberitzen, wohl aber Rost an mehreren Stellen. Von den an Rost 
leidenden weizenbauenden Gebieten in Indien betragt nach Barclay 
(Journ. of Botany 30. 1892. 47) die Entfernung bis zu den nachsten Berberitzen 
300 Meilen. Barclay halt den Transport der Sporen auf diese Ent- 
fernung allerdings und mit Recht fur m5glich; an eine regelmassige 
Infektion bin und wieder ist aber ja natiirlich nicht zu deuken. 

Die verschiedenen Versuche, das Aufti'eten der Piiccinia graminis 
und anderer Getreideroste ohne Vermittelung der Aecidien zu erklaren, 
sind bereits im allgemeinen Teil in Kap. VII besprochen, und es sei 
daher hier nur kurz das n^tigste P. graminis Betreflfende zusammen- 
gestellt. 
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Die Cberwinterung im Dredozustande ist fur die n5rdlichen Gebiete 
der alten und neuen Welt weder erwiesen noch wahrscheinlich. de Bary 
(Mon^tsb. 1865. 23) fand das Mycel der P. graminis immer nur im 
Umkreis der Fruchtlager; es liess sich niemals in die auskeimenden Triebe 
der Nahrpflanzen verfolgen. Stark mit Puccinia bedeckte St5cke von 
Triticum repens und Poa pratensis, die in Kultur genommen warden, 
blieben im nachsten Jahre voUig rostfrei. Zu dejnselben Resultate 
fuhrten auch von rair ausgefuhrte Kulturvereuche (Zeitschr.f.Pflanzenkrankh.8* 
1898. 340; 10. 1 900. 87). Eriksson (Zeitschr. f. Pflanzenkrankh. 4. 1894. 66; 
Getreideroste 40) bemuhte sicb gleichfalls vergeblich, die Cberwinterung 
zu ei*weisen, ebenso Carietou (U. S. Dep. of Agric. Div. veget. Path. 
Bull. 10. 57) in Nordamerika, selbst in Gebieten, die so sudlich gelegen 
sind wie Texas. 

Dagegen soil der Pilz in Australien im Uredozustande uberwintern 
(Mc. Alpine, Dep. of Agi'ic. Victoria, Bull. 14. 1891; Cobb, Agi-ic. Gaz. 
New South Wales 3. 1892. 186; Proc. 3. Rust-in-Wheat Conf 1892. 29). 

Ob einzelne spezialisierte Foi-men der P. graminis auf bestimmten 
Grasem uberwintern, bedarf noch der Prufung; nach Eriksson (Getr. 47) 
scheint z. B. die Form auf Aira caespitosa als Uredo uberwintern zu k5nnen. 

Cber die immer wieder auftauchende Frage, ob die Sporidien die 
Getreidepflanze infizieren kOnnten (so z. B. Eriksson. Geti'. 47 usw.; 
Hartig, Lehrbuch der Pflanzenkrankh. 1900. 130), ist im V.Kap. bereits das 
Erforderliche gesagt Es genQge hier, nochmals darauf hinzuweisen, dass 
de Bary (Ann. sc. nat. 1863. 86) zu bestimmt negativen Resultaten 
gekommen ist, dass zwar Plowright nach Gard. Chron. 18. 1882. 233 
und 331 und Records Woolhope Trans. Hereford 1887 (s. Lagerheim, 
Bot. Centi'. 64. 1893. 326) Erfolg erzielt haben soli, aber mir spater 
brieflich erklart hat, dass die Angaben auf einem Irrtume beruhen 
(Zeitschr. f. Pflanzenki-ankh. 10. 1900. 79), dass derselbe Autor in Brit. Ured. 
1889, 57 ausdrucklich hervorhebt, selbst die reichlichste Sporidienaussaat 
bringe auf dem Gramineen-Wirte keinen Erfolg hervor, und endlich, dass 
eine gi-5ssere Zahl von mir selbst angestellter Aussaatversuche mit massen- 
haften Sporidien v5llig ohne Erfolg blieb (Klebahn, Zeitschr. f. Pflanzen- 
krankh. 8. 1898. 341; 10. 1900. 80). 

Ebenso ist im VIII. Kap. bereits gesagt, dass die Cberti-agung der 
Rostki'ankheit mittelst der Samen nicht bewiesen und auch sehr unwahr- 
scheinlich ist, und dass der Mycoplasmalehre Eriksson's die wissenschaft- 
liche Begrundung fehlt. 

Das jahrliche Wiedererscheinen des Rosts ist daher zwai- ein noch 
nicht v5llig gelOstes Problem, aber es kann meines Erachtens nicht mehr 
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ernsthaft bestritten werden, dass dem Transport der Sporen durch die 
Luft die wesentlichste RoUe dabei zuMlt; es Ifisst sich nachweisen, dass * 
aus der Luft massenhafbe Rostsporen niederfallen, und dass solche, die 
Puccinia graminis gleichen, daninter einen sehr erheblichen Bruchteil 
ausmachen (Kap. VII). 



Durch Infektionsversuche mit Uredosporen [Zeitschr. £ Pflanzenkr. 4. 1 894. 
70, im folgenden mit (A) zitiert; Deutsch. Bot. Ges. 12. 1894. 294 == (B); 
Jahrb. f. wiss. Bot. 29. 1896. 500 = (CJ; Zeitschr. f. Pflanzenkrankh. 7. 1897. 
198 = (H)) und mit aus bestimmten Teleutosporen gezogenen Aecidien 
(Deutsch. Bot Ges. 12. 304 = (D); Jahrb. wiss. Bot. 29. 506—610 = 

(E) ; Zeitschr. f. Pflanzenkrankh. 7. 1897. 198 = (J); Centralbl. f. Bact 2. Abt. 
9. 1902. 596 = (K)] kam Eriksson zu dem Ergebnis, dass die auf den 
verschftdenen Wirten lebenden als Puce, graminis bezeichneten Pilze 
nicht identisch sind, sondern in eine Reihe von „spezialisierten Formen" 
zerfallen, deren jede nur auf einen bestimmten und beschrankten Kreis 
von Wirten uberzugehen vermag. 

Versuche ahnlicher Art sind mit den in Amerika vorkoramenden 
Rostformen ungefSir gleichzeitig auch von Hitchcock und Carleton 
[Kansas State Agric. College Exp. Station Bulletin Nr. 46. 1894. 3 = 

(F) j und spater von Carleton allein [U. S. Department of Agric, Div. 
of veg. Phys. and Path. BulL Nr. 16. 1899. 52flf = (G)] ausgefuhrt worden. 

Die in Betracht kommeuden Versuche, nach den danach zu unter- 
scheidenden spezialisierten Formen geordnet, sind die folgenden: 



Uredosporen von Secale cereals infizierten Secale cereale und 
Hordeum vulgar's, nicht Triticum vuJgare und Arena sativa (A) ; ebenso 
verhielten sich aus Teleutosporen von Secale gezogene Aecidien (D, E). 

Uredosporen von Hordeum vulgar e infizierten Hordeum und Secale, 
nicht Triticum, Arena und Phleum pratense (A); aus Teleutosporen 
von Hordeum gezogene Aecidien infizierten Hordeum und Secale, nicht 
Triticum und Arena (E). 

Uredosporen von Hordeum jubatum infizierten Roggen und 
Qerste (G 60)*); Uredosporen von Hordeum jubatum infizierten Secale 
cereale, nicht Triticum, Hordeum vulgar e; ein schwacher Erfolg auf 
Arena soli auf einer spontanen Infektion beruhen (H). ' 

Vgl. P. graminig Tritici. Nach Carleton kommeD vielleicht zwei ver- 
schiedene Formen auf Hordeum jubatum vor. 



c) Spezialisierung. 



1. Puccinia graminis Secalis Erikss. et Henn. 
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Uredosporen von Agropyrum repens infizierten Agropyrum repens, 
Secale, Hordeum, nicht Triticum, Avena, Koeleria eristata (A). Aus 
Teleutosporen von Agropyrum gezogene Aecidien infizierten Agropyrum, 
Secale (D, E) und Hordeum, nicht TriiAcum und Avena (E). 

Uredosporen von Agropyrum caninum infizierten Secale^ nicht 
immer Hordeum, gar nicht Triticum und Avena (C). 

Uredosporen von Elymus arenarius infizierten Secale und 
Hordeum, nicht Triticum und Avena (B). 

Aus Teleutosporen von Bromus secalinus gezogene Aecidien 
infizierten Secale; Bromus secalinus blieb bei diesem Versuche immun (D). 

Aus Teleutosporen von Agropyrum desertorum gezogene Aecidien 
infizierten Secale, Hordeum und schv^acher Tr. desertorum, nicht Avena 
und Triticum vulgare (J). 

Aus Teleutosporen von Elymus sibiricus gezogene Aecidien 
infizierten Secale cereale (K). 

Uredosporen von Hordeum murinum infizierten Hordeum vulgare, 
nicht Avena sativa (K). 

Uredosporen von Hordeum comosum infizierten Hordeum vulgare 
und Secule cereale, nicht Triticum vulgare und Avena sativa (K). 

Uredosporen von Briza virens infiziei-ten Secale cereale (unsicher! K). 

Hiernach sind Nahrpflanzen der forma Secalis: Secale cereale L., 
Hordeum vulgare L., H jubatum L., H. murinum H comosum J. 
et C. Presl., Agropyrum repens Beauv., A, caninum R. et Sch., A, 
desertorum Fisch., Elymus arenarius L., E. sibiricus L., Bromus 
secalinus L. 



Uredosporen von Triticum vulgare infizierten reichlich Triticum 
vulgare, schw^cher Hordeum vulgare, spSrlich Secale cereale (A, B, C, H) 
sehr sparlich (oder zweifelhaft?) auch Avena sativa (H). Aecidiosporen 
aus Teleutosporen von Triticum infizierten Triticum und Hordeum, nicht 
Secale und Avena (E, J). Aus Teleutosporen ungarischer Abkunft gezogene 
Aecidien infizierten Avena sativa starker als Triticuml (K). 

Uredosporen der nordamerikanischen Puccinia vom Weizen in- 
fizierten leicht verschiedene Weizensorten, gar nicht (F) oder weniger (G) 
Gerste, Roggen nicht, ^) Hafer und Sorghum gar nicht (F, G). Femer 
wurden infiziert Triticum monococcum, Hordeum murinum, Agropyrum 
Bichardsoni, Elymus virginicus, Festuca gigantea, Koeleria eristata, 

Ein Versuch mit positivem, aber sehr sparlichem und daher zweifelhaftem 
Erfolg auf Roggen wurde mittels Aecidiosporen ansgefiihrt (G 64). 



2. Puoo. graminis Tritici Erikss. et Henn. 
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Puccinia graminis: Spezialisierung. 



unsicher Dactylis glomeratu; pilzfrei blieben Agropyrum spicatum, Agrostis 
alba vulgaris, Anthoxanthum odoratum, Holcm mollis^ Lolium perenne, 
Melica altissimaf Phleum pratense, Poanemoralis, P.pratensis, Sporobolm 
asper (G). 

Uredosporeu von Gerste iDfizierten Gerste und Weizen (nicht 
iramer), nicht Roggen, Hafer, Sorghurriy Hordeum nodosum (G). 

Uredosporen von Hordeum jubatum infiziei'ten Weizen^) und 
Gerste'), nicht Roggen, Hafer, Sorghum, Hordeum nodosum, Triticum 
villosum, Arrhenatherum elatius, Dactylis glomerata (G 66). 

Uredosporen von Agropyrum tenerum infizierten Weizen, aber 
sehr sparlich (G). 

Uredosporen von Elymus canadensis glaucifolius infiziei'ten 
Weizen, Hordeum jubatum, Elymus canadefisis, E. canadensis 
glaucifolius, nicht Roggen, Gerste, Hafer, Agropyrum Richardsoni, A. 
tenerum, A. spicatum, Agrostis alba vulgaris, Dactylis glomerata, 
Elymus liirsutiglumis, E, virginicus, E. virginicus muticus (G). 

Uredosporen von Agrostis alba infizierten Weizen (W.Stuart 
nach Arthur and Holway, Bull. Lab. Nat. Hist. Jowa 4. 1898. 396). 

Der amerikanische Schwarzrost des Weizens scheint danach eine 
andere Spezialisierung zu haben als der von Eriksson untersuchte 
schwedische. Ahnliches konnte fur den erwahnteu ungarischen Pilz gelten. 

Bei Aussaatversucheu mit Aecidiosporen, die aus Teleutosporen von 
Triticum gezogen waren, erhielt Eriksson (B 304, C 606, J 201) mehrere 
Male auf Hordeum vulgare eine reichlichere Infektion als auf Triticum 
vulgare; er glaubt hier eiuen Einfluss des Aecidiums annehnien zu soUen. 
Durch diese Erfahrung scheint iibrigeus der angegebene Unterschied 
zwischeu dem schwedischen Weizenschwarzrost und dem nordamerikanischen 
vermindert zu werden. 

Eriksson bezeichnet die Forma Tritici als nicht scharf fixiert. 

Nahrpflanzen der schwedischen forma Tritici siiid deranach: Triticum 
vulgare Vill, (Hordeum vulgare L., Secale cereale L., Arena sativa L.). 

Nahrpflanzen der amerikanischen Form sind: Triticum vulgare Vill., 
Tr,monococcumL„ Tr. villosum M.B,, Hordeum vulgareh,, H jubatumL,, 
H. muriuum L., Agropyrum Richardsoni Schrad., A, tenerum Vasey, 
Elymus virginicus L., E. canadensis glaucifolius Torr., E, canade^isis L., 
Festuca gigayitea Vill., Koeleria cristata Pers., Y Dactylis glomerata L., 
Agrostis alha L. 

Auch nach Versuchen von AV. Stuart (s. Arthur and Holway, Bull. 
Lab. Nat. Hist. Jowa 4. 1898. 396). 




p. graminis Tritici, P. graminis Avenae. 
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3. Puoo. graminis Avenae Erikss. et Henu. 



Uredosporen von Avena sativa infizierten Avena saliva (A, B), 
nicht immer Milium e/fusum (B), gar nicht Secale cereale, Triticum 
vulgare, Hordeum vulgare (A). Aus Teleutosporen von Avena auf 
Berbe7'is vulgaris gezogene Aeeidien infizierten Avenay nicht Secale, 
Triticum, Hordeum (E); ebenso verhielten sich Aeeidien auf Mahonia 
Aquifolium (E). 

Uredosporen von Avena sterilis infizierten Avena sativa, nicht 
Triticum und Hordeum (C). 

Uredosporen von Arrhefiatherum elatius infizierten Avena 
sativa schwach (B). 

Uredosporen von Milium effusum infizierten Arena, nicht Milium 
(B). Aecidiosporen aus Teleutosporen von Milium infiziei-ten Avena, nicht 
Milium, Secale, Triticum (D). 

Uredosporen von Alopecurus pratensis infizieii;en Avena und 
Alopecurus, nicht Secale, Triticum, Hordeum (B). 

Uredosporen von Dactylis glomerata infizierten Arena und 
Alopecurus, nicht Dactylis, Secale, Triticum, Hordeum. (B). 

Uredosporen von Trisetum distichophyllum infizierten Avena, 
nicht Secale und Triticum (H). 

Aus Teleutosporen von Lamarckia aurea gezogene Aeeidien 
infizierten Avena und Lamarckia, nicht Secale, Triticum, Hordeum (J). 

Aus Teleutosporen von Koeleria setacea gezogene Aeeidien in- 
fizierten Avena sativa, nicht Secale, Triticum^ Poa pratensis und Koelma 
$eta<^ea\ (K). 

Aus Teleutosporen von Bromus madritensis gezogene Aeeidien 
infizierten Avena sativa und sehr sparlich Secale cereale,^) nicht Triticum 
vulgare, Hordeum vulgare, Bromus mollis (K). 

Aus Teleutosporen von Bromus hrachystachys gezogene Aeeidien 
infizierten Avena sativa, nicht Secale cereale, Triticum vulgare, Hordeum 
vulgare, Bromus arvensis (K). 

Aus Teleutosporen von Bromus arvensis gezogene Aeeidien in- 
fizierten Ave7ia sativa, nicht Triticum vulgare und Bromus arvensisl (K). 

Aus Teleutosporen von Festucq Myurus gezogene Aeeidien in- 
fizierten Avena sativa und sehr spSrlieh Secale cereale^), nicht Triticum 
vulgare und Hordeum vulgare. 



Ob die positiven Aasschlage auf Roggen eine Eigenschaft der Pilzform 
sind Oder auf Verunreinigung beruhen, lasst Eriksson unentschieden (K 598). 
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Au8 Teleutosporen von Vulpia bromoides gezogene AecidieD in- 
fizierten Avena sativa, nicht Secale cereale, Triticum vulgare, Hordeum 
vulgare (K). 

Aus Teleutosporen von Phalaris canariensis gezogene Aecidien 
infizierten Avena sativa und sehr sparlich SecaU cereale^), nicht Triticum 
vulgare und Hordeum vulgare (K). 

Aus Teleutosporen von Phleum asp e rum gezogene Aecidien in- 
fizierten Aveyia sativa, nicht Secale, Triticum, Hordeum (K; s. auch 
Ofv. Vet Ak. F5rh. 1902. 192). 

Aus Teleutosporen von Briza maxima gezogene Aecidien infizierten 
Avena sativa und sehr spSrlich Secale cereale, nicht Triticum und 
Hordeum (K). 

Aus Teleutosporen von Festuca tenuiflora gezogene Aecidien 
infizierten Avena sativa, nicht Secale, 'Triticum, Hordeum (K). 

Dredosporen von Avena brevis infizierten Avena sativa, nicht 
Secale, Triticum, Hordeum (K). 

Uredosporen von LamarcJcia aurea infizierten Avena sativa, nicht 
Secale und Triticum (K). 

Uredosporen der nordamerikanischen Puccinia desHafers infizierten 
zu wiederholten Malen verschiedene Hafersorten, Avena fatua, Avena 
pratensis, Hordeum murinum, Dactylis glomerata, Ammophila arenaria, 
je einmal Agrostis scabra, Alopecurus alpei>tris, Arrhenatherum elatius, 
Averm HooJceri, A. sterUi^, Bromus ciliatus, Eatonia sp.?, E, obtusata, 
Festuca sp.?, Holcus mollis, Koeleria cristata, Phleum asperum, Polypogon 
monspeliensis, Trisetmn siibspicatum (G). Nicht infiziert wurdeu Weizen, 
Gerste, Roggen, Sorghum (F, G), Triticum spelta, Tr. mo7iococcum, femer 
folgende GrSser: Agrostis alba vulgaris, Andropogon halepense, Anthoxan- 
thum odoratum, Bouteloua curtipendula, Brachypodium distachys, 
Brizopyron siculum, Bromus unioloides, Eatonia Dudleyi, Eleusine 
aegyptiaca, Elymus sp.?, E, virgi^iicus, Eragrostis Purshii, Festuca 
arundinacea, F, ovina, F, gigantea, F, rubra glaucescens, Hordeum 
jubatum, H. nodosum, Koeleria cristata, Lolium perenne, Panicum crus 
gain, Phalaris arundinacea, Phleum pratense, Poa annu^, P, pratensis, 
Schedonnardus panniculatus, Sporobolus asper, Sp, cryptandrus, Triodia 
cuprea, Triticum tillosum (G). 

Uredosporen von Dactylis glomerata infizierten Dactylis und 
Hafer, nicht Weizen (G). 

Bezieht sich auf die Note der vorhergehenden Seite. 




p. graminis Arenae. 
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Uredosporen von Arrhenatherum elatius infizierten Hafer, nicht 
Weizen und Roggen (G). 

Nahrpflanzen der schwedischen Forma Avenae sind danach: Avena 
sativa L., A. sterilis L., A. hrems Roth, Arrhenatherum elatius Mert. et 
Koch, Dadylu glomerataL., Alopecuru^ pratensisL,,^) Milium effusumh,^ 
Lamarckia aurea Mch., Trisetum distichophyllum Beauv., Koeleria 
setacea DC, Bromus arvensis L., B. hrachystachys Hornung, B. madri- 
tefisis L., Festuca Myurus Ehrh., F. tenuiflora Sibth. {ovina L.), F. 
sciuroides Roth (= Vulpia bromoides Gm.), Phalaris canariensis L.,. 
Phleum asperum YiU,, Briza maccimu L. 

In der folgenden Liste der Nahrpflanzen der amerikanischen Form 
Bind diejenigen Arten oder Gattungen mit einem Stern (*) bezeichnet, die 
sich auch unter denen der europSischen Form befinden: Avena sativa*, 

A, * fatuu L., A* pratensis L., A* „Hookeri", A, sterilis*, Hordeum 
murimim L., Ammophila arenaria Lk., Agrostis scabra Willd. (= hiemalis^ 

B. S. P., Alopecurus* alpestris Wahlenb. (= pratensis L.), Arrhenather um 
elatius,* Bromus* ciliatus L., Dactylis glomerata*, Eatonia obtusata 
A. Gray, Holcus mollis L., Koeleria* cristata Pers., Phleum asperum*, 
Polypogon monspeliensis Desf., Trisetum* sub^ieatum Beauv. 

Der amerikanische Haferschwarzrost stimmt in seinem Verhalten mit 
dem schwedischen im wesentlichen uberein. Abweichend ist seine Uber- 
tragbarkeit auf Hordeum murinum, das in Schweden einen zu P. graminis^ 
Secalis geh5renden Rost trSgt. (Eriksson K.) 

Dem Haferschwarzroste schreibt Eriksson (C 612; K 695; Centi-albl. 
f. Bact. 2. Abt. 3. 1897. 306) eine gr5ssere „Vitalitat" zu, als den ubrigen 
Schwarzrostfomen des Getreides. Das soil heissen eine „h5here Keim- 
f&higkeit und Keimungsenergie der einzelnen Sporenformen", „zahlreichere 
undki-aftigere Ausschlage" der Infektionsversuche, „verderblichereWirkungen 
auf die Geti-eideernte", auch das Vermogen, eine gi'ossere Zahl von Wirts- 
pflanzenarten zu befallen. 

Als Drsache der verschiedenen Spezialisierung der genannten Roste 
in den einzelnen Landern und der verschiedenen jjVitalitaf* derselben 
ist Eriksson (K 606) geneigt, den verschiedenen Umfang anzusehen, in 
welchem die einzelnen Getreidearten in den betrefifenden Landem gebaut 
werden. In Schweden folgen die Getreidearten nach der Menge des 
Anbaues so aufeinander: Hafer (10 Mill. Deciton), Roggen (5), Gerste (3), 
Weizen (2). Die Reihenfolge der Pilze nach der „Vitalitat" ist dieselbe, 

^) Ob der Pilz auf Alopecurus nigricans Horn (?) — » arundinaceus Poir. mit 
dem auf A. pratensis identisch ist, ist nach Eriksson (Zeitschr. f. Pflanzenkrankh. 6. 
1896. 194) nicht sicher. Aussaat auf A, pratensis u. a. gab negativen Erfolg (B 298), 
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Puccinia graminis Airae, Agrostis, Poae. 



i Arenae, t Secalis (mith5hererVitalitataufRoggen als aufGerste), f. Tritici. 
Eine Rolle spielt nach Eriksson's Meinung vielleicht die Konkurrenz 
■der ubrigen Getreideroste mit, auf Hafer uur P. coronifera, die in 
Schwedeu nur spftrlich auftritt, auf Roggen auch P. dispersUy auf Gerste 
P. simplex und P. glumarum, auf Weizen P. triticina uud P. glumarum. 
Diese Vermutung bedilrfte aber wohl sehr der Bestatigung. In Nord- 
iimerika ist die Folge der Getreidesorten nach dem Anbau: Weizen (125 Mill. 
Deciton), Hafer (123), Gerste (14), Roggen (7). Hier haben die Schwarz- 
rostformen des Weizens und des Hafers die gr5sste Entwickelung erfahren, 
die des Weizens hat sich auch der Gerste bemachtigt, die des Roggeus 
ist zuruckgeblieben. Die Konkun-enz durch den Weizengelbrost scheint 
ganz zu fehlen.^) 



Uredosporeu von Air a caespitosa L. infizierten Aira caespitosa 
nicht immer, nicht Secale, Triticum, Arena (A, B), Hordeum (B). Aus 
Teleutosporeu von Aira hottnica Wahlenb. gezogene Aecidien infizierten 
Aira caespitosa (K). 



Uredosporen von Agrostis canina L. infizierten Agrostis stoloriifera 
(= alba L), nicht Secale, Triticum, Hordeum, Arena (B). Vgl. den 
oben erwShnten Versuch von Stuart unter P, graminis Tritici, 



Uredosporen von Poa compressa L. infizierten Secale und Arena 
nicht (A). Aecidiosporen aus Teleutosporeu von Poa compressa infizierten 
Poa compressa, nicht Secale, Triticum, Hordeum, Arena, Poa pra- 
temis (E). 

Uredosporen von Poa pratensis infizierten weder Poa compressa (C) 
noch Hordeum und Arejia (B). 

Uredosporen von Poa caesia Sm. infizierten Poa compressa (H). 
Aecidien aus Teleutosporeu von Poa caesia infizierten Poa pratensis, 
nicht P. compressa (K). Die Spezialisierungsverhaltnisse dieser Form 
bediirfeu weiterer Prufung. . 

Eine Reihe von Beobachtungen uber die Rassen der Puccinia 
graminis in der Schweiz liegt von F. MuUer vor (Bot. Centr. 10. 1901. 202). 
MuUer stellte fest, welche Grasarten neben bestimmten befallenen Gras- 
arten nicht befallen waren, um so zu eineni Schlusse in Bezug auf die 

*) Die durch P. triticina ist indessen vorhoiiden! (Kleb.) 



4. Puce, graminis Airae Erikss. et Henn. 



5. Paoo. graminis Agrostis Erikss. 



6. Puoo. graminis Poae Erikss. et Henn. 




Puccinia Phlei-pratensis. 
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Spezialisierung zu kommeD. Unter den aufgefundenen Rassen lassen sich 
•die foimae Agrostis und Avenae erkennen. Eiue Reihe vielleicht zum 
Teil selbstandiger Formen beherbergen folgende Graser: Agropyrum 
caninum R. et Sch., A. glaucum R. et Sch., Secale cereale L., Poa ne- 
moralis L., Festuca „pratensis^^ Huds.? oder Schreb.?, Apera Spica 
venti Beauv., Lasiagrostis Calamagrostis Lk., Festuca ovina L., Agrostis 
aiba L. Diese Resultate bedurfen aber der Bestatigung durch Kultur- 
versuche. Muller fand z. B. neben dem Pilze auf Secale cereale niemals 
Hordeum vulgare befallen, wShrend nach Eriksson die forma Secalis 
auf Hordeum ubergeht; vielleicht hatte sich aber im kunstlichen Versuche * 
Hordeum doch als empfanglich erwiesen, wenngleich es im Freien niclit 
befallen wurde. Nur eine Vei-suchsreihe wurde bisher ausgefuhi-t: Aecidio- 
sporen aus Teleutosporeu von Agropyrum glaucum inlizierten A, glaucu:n, 
caninum und repens, dagegeu nicht Secale, Hordeum usv. l-is geht 
auch hieraus noch nicht geniigend hervor, ob es sich um eine der bereits 
bekannten Foimen oder um eine neue handelt 



Mit einer auf Phleum pratense lebenden Puccinia vom Typus 
der P. gram'mh (Schwarzrost) erhielt Eriksson (Zeitschr. f. Pflanzen- 
krankh. 4. 1894. 141), und zwar mit ubcrwintertem, gut keiraendem Material, 
nur an einer von 92 Infektiousstellen (9 Versuche) auf Berheris einen 
schwachen Erfolg, so dass diese Form wahrscheinlich ihr Aecidium auf 
Berheris nicht bildet. Es gelang spSter (Eriksson, Deutsch. Bot. Ges. 12. 
1894. 310), den Pilz mittels der Uredosporeu auf Festuca elatior und 
umgekehrt einen Pilz von Festuca elatior auf Phleum pratense zu uber- 
tragen, wobei allerdings im Freien herangewachseue Pflanzen benutzt 
wurden. Dabei wurde auf Phleum ein reichlicheres Resultat erhalten als 
auf Festuca, Ohne Erfolg waren Aussaatversuche auf Secale cef^eale, 
Tritlcum vulgare, Hordeum vulgare, ein sehr zweifelhafter Erfolg wurde 
auf A vena sativa, einmal auch auf Secale erhalten. 

Der Pilz scheint im Uredostadium als Mycel zu iiberwintern, die 
letzteu Uredolager wurden Ende Dezember, die ersten Ende Marz bemerkt 
(Zeitschr. f. Pflanzen krankh. 1. c). 

Spater kam Eriksson in Bezug auf das Verhalten gegen Berheris zu 
demselben Resultat (Zeitschr. f. Pflanzenkrankh. 6. 1896. 197; Ofv. 
Vet. Akad. F5rh. 1902. 191); der Pilz von Festuca wurde auf Berheris 
uicht gepriift. Auffallig ist, dass auf anderen Phleum-Arten echte Puce, 
grammis vorkommt (s. diese). 



Puccinia Phlei-pratensis Erikss. et Henn. 
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Puccinia Phlei-pratensis. 



Bei neueren Versuchen (OfV. Vet. Akad. F5rh. 1902. 193) gelang 
es Eriksson, mittels der Uredosporen von Phleum pratense ausser PhL 
pratense und Festuca elatior auch Phleum Michelii sowie Secale 
cereale und Avena sativa schwach zu infizieren. Triticum vulgare, 
Hordeum vulgare und Poa pratensis blieben pilzfrei. Der Pilz von 
Phleum phalaroides Koel. (= Boehmeri Wib.) infizierte Phleum pratense 
und Avena sativa, nicht Secale, Triticum, Hordeum, Der Pilz von 
Festuca elatior ging wohl auf Phleum pratense, aber nicht auf Hordeum 
uber; der Erfolg auf Secale und Avena war unsicher; der Pilz von 
Avena ging nicht auf Phleum pratense uber. 

Nahi-pflanzen sind danach in erster Linie Phleum pratense L. und 
Festuca elatior L., in zweiter Linie PhL Michelii AIL, Avena sativa L. 
und Secale cereale L. Im Freien tritt auf Avena, Secale und Phi, Michelii 
nur P. graminis auf. 

Eriksson betrachtet Puce. Phlei-pratensis als „nicht scharf fixiert". 
Beispiele Shnlichen Verhaltens sind mehrfach bekannt geworden (Kap. XIV c) ; 
dennoch k5nnte man den strengen Nachweis fur wunschenswert halten, 
dass der auf Avena und Secale entstandene Pilz wirklich nicht P. gra- 
minis war. Ferner vermutet Eriksson, dass P. Phlei-pratensis aus 
P. graminis durch Verlust des Infektionsverm5gens gegen Berberis ent- 
standen sei, und zwar in Verbindung mit dem Anbau des Phleum prateme 
im grossen, wahreud die Puce, graminis der ubrigen Phleum-kxim noch 
nicht Gelegenheit gehabt habe, sich zu einem Pilze mit speziflschen 
Eigenschaften herauszubilden. 

Ich muss gestehen, dass mil* namentlich der letzte Teil dieser 
Theorie nicht recht einleuchtet. Warum soil gerade der Pilz auf Phleum 
das InfektionsvermOgen gegen Berberis verloren haben, wahrend die Pilze 
auf den Geti'eidearten trotz des noch massenhaftereu Anbaues der letzteren 
diese FShigkeit bewahrt haben? Auch kann das Wesen des Pilzes keines- 
wegs als genugend geklart augesehen werden, bevor die Frage beantwortet 
ist, ob die Sporidien statt der Berberitze einen andern Aecidienwirt oder 
die Graspflanze selbst infizieren, oder ob sie im Begrifife stehen, ihre 
Funktion uberhaupt zu verlieren. Fiir die letzte Moglichkeit gibt das 
Verhalten des Pilzes einstweilen wohl nicht genugende Anhaltspunkte. 
Es soil nicht bestritten werden, dass der Pilz vielleicht sich vielerwSrts 
ausschliesslich durch die Uredosporen erhalt und dass die Teleutosporen 
nicht in Function treten, weil an den beti-efifenden Lokalitaten der Aecidien- 
wirt nicht vorkommt. Damit ist aber die Frage nach dem Vorhandensein 
des Wii-tswechsels nicht aus der Luft geschaflft, und es erscheint also 
verfruht, den Pilz als „hom5cisch" zu bezeichnen. 




Puccinia dispersa. 
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Puccinia dispersa Erikss. 



Nach der Entdeckung des Zusammenhangs der Puccinia graminis 
mit dem Aecidium der Berberitze wandte de Bary (Monatsb. Akad. 1866. 
208) seine Aufinerksamkeit auch den ubrigen Getreiderosten zu and 
schloss aus dem haufigen Vorkommen der Aecidien auf Anchtcsa-Aitm 
an und auf Ackern auf eine Beziehung zu dem Mher als Puce, striae- 
formis Westend., P. straminis Fuck, oder P. Ruhigo vera (DC.) Wint. 
bezeichneten Roste. Die Vermutung wurde durcb Versuche bewiesen. 
Durch Aussaat der Sporidien (Nahrpflanze nicht angegeben) entstanden 
auf abgeschnittenen BlUttern von Anchusa officinalis L. Spermogonien 
und auf Keimpflanzen von Anchusa arvensis Marsch. v. Bieb. auch 
Aecidien von Aecidium Asperifolii Pers., durch Aussaat der Aecidiosporen 
von Anchusa arvensis und officinalis wurden Dredo- und Teleutosporen 
auf Secale cereale L. erhalten. Auf Berberis, Bhamnm, Frangula, 
Ranunculus und Taraxacum waren die Sporidien ohne Erfolg. 

de Bary brachte die Teleutosporen nach der Cberwinterung zum 
Keimen (S. 208), er sagt aber nicht, in welcher Weise dieselben uber- 
wintert wurden; die Aussaatversuche mit denselben fauden anscheinend 
im Fruhsommer statt, denn de Bary spricht von jugendlichen Blattem 
von Berberis, Rhamnus usw. Vgl. das Folgende. 

Eine bestatigende Mitteilung macht Nielsen (Bot. Tidsskr. 3. E. 2. 
37). Aecidiosporen von Anchusa officinalis brachten auf Secale cereale 
und auf Tritieum vulgare Vill. Rost hervor, auf ersterem leichter. Die 
Exaktheit des Versuches mit dem Weizen muss aber angezweifelt werden, 
da der Pilz nach Eriksson (siehe das folgende) nicht auf Weizen uber- 
geht. Ebenso kann die Angabe Plowright*s (Brit. Ured. 168), wonach 
ein Bundel rostiges Weizenstroh, im Freien in die Nahe von Anchusa- 
Pflanzen gebracht, Aecidien auf diesen hervorrief, nicht als Bestatigung 
gelten. Aus dem Aufti*eten der Aecidien im Herbst schliesst Plowright 
aber richtig, dass die Teleutosporen noch in demselben Herbste keimen 
kOnnen, in welchem sie gebildet sind. 

Eriksson nahm das Studium der Puce. ,^Rubigo vera" wieder 
auf. Er zeigte zunachst (Zeitschr. f. Pflanzenkr. 4. 1894. 197 und 257) 
die Verschiedenheit von „Gelbrost" (P. glumarum (Schmidt) Erikss. et 
Henn.) und „Braunrost" (P. dispersa Erikss. et Henn.) und unterschied 
dann (Deutsch. Bot. Ges. 12. 1894. 316) innerhalb der P. dispersa 
mehrere spezialisierte Formen (f. sp. Secalis, IHtici, Bromi, Agropyri). 
Nach den letzten Untersuchungen Eriksson's (Ann. nat. 8. s. 9. 1899. 
241) ist aber der Braunrost des Roggens, Puce, dispersa Erikss. (non 
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Erikss. et Henn.) eine selbstandige, von den ubrigen Braunrosten ver- 
schiedene Art, die ihre Uredo- und Teleutosporen nur auf Secale cereale 
L. und S. montanum Guss., nicht auf Triticum usw., ihre Aecidien 
nur auf Anchusa arvensis und Anchusa officinalis bildet, und zwar ist 
sie, wie es nach den bisherigen Untersuchungen scheint, die einzige 
Getreiderostart, deren Aecidien auf Anchma leben. Die SelbstSndigkeit 
wird durch folgende Versuchsergebnisse bewiesen: 

1. Die Teleutosporen sind gleich nach ihrer Bildung keimf&hig und 
verlieren nach Eriksson die Keimkraft beim Cberwintern im Freien, 
wShrend sie dieselbe beim Aufbewahren im Hause bis zum Friihjahr 
behalten (1. c. 268 und 269). 

2. Aussaat der Teleutosporen von Secale cereale brachte immer nur 
^uf Anchusa officinalis und A. arvensis Aecidien, einmal auch auf 
Nonnea rosea F. M. ein paar Spermogonien, keinen Erfolg auf Myosotis 
alp&ttris, Symphytum asperrimum, Pulmonaria officinalis, Aussaat 
der Teleutosporen von Triticum vulgare, Bromus mollis, Br, macrostachys 
brachte auf Anchusa usw. keinen Erfolg (1. c. 254). 

3. Aussaat der Aecidiosporen von Anchma officinalis und A. arvensis 
brachte stets Erfolg auf Secale cereale und war ohne Wirkung auf Triticum 
vulgare, Bromus arvensis, Hordeum vulgare, Ave^ia sativa, Agropyrum 
repens, Holcus lanatus (1. c. 257), bei Versuchen von Nielsen (1. c.) 
auch auf Poa-Arten. 

4. Aussaat der Credosporen von Secale cereale war nur auf Secale- 
cereale von Erfolg, stets ohne Erfolg auf Triticum vulgare, Bromus mollis, 
Br. arvensis, Agropyrum repens, Holcus lanatus, Trisetum flavescens 
(I.e. 247). Bei der Aussaat der Uredosporen derBraunroste anderer Gramineen 
entstanden auf Secale cereale allerdings mitunter sparliche Infektionen 
(naheres bei den anderen Rosten). 

Von mir angestellte Versuche bestatigen die Selbstandigkeit der 
P. dispersa auf Secale cereale. Aussaat des Roggenpilzes auf Anchusa 
brachte reichlichen Erfolg (Klebahn, Kulturv. VL 36), Aussaat des Weizen- 
braunrosts blieb ohne Erfolg (Zeitschr. f. Pflanzenkr. 10. 1900. 85),. 
Aecidiosporen von Anchusa arvensis brachten reichliche Uredoinfektion 
auf Secale cereale und blieben ohne Wirkung auf Triticum vulgare und 
Hordeum vulgare (1. c). 

Nahrpflanzen des Pilzes sind demnach nur Anchusa arvensis 
Marsch. v. Bieb., A. officinalis L., sowie Secale cereale L. und S. mon- 
tanum Guss. Die Aecidien auf Nonnea und Echium, die de Bary (1866. 
210) vermutungsweise hierher zieht, geh5ren wahrscheinlich nicht zn 
P. dispersa. 
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Cber das Verbal ten des Pilzes im Preien ist noch das Polgende- 
zu bemerken. Die Aecidien sollen zwar nach de Bary (S. 213) za 
alien Jabreszeiten vom Pi-fibling bis zum Spatberbst, mitunter sogai- im 
Januai- auftreten. In der Kegel aber findet man sie im August und 
September. Von ihnen kann die junge Saat des Wintergetreides infiziert 
werden, was nach meinen Erfahrungen bei kiinstlichen Versuchen sehr 
leicht eintritt. Dennoch scheint das Vorkommen des Rosts auf den Herbst- 
saaten keineswegs besonders haufig zu sein. Eriksson (Ann. sc. nat. 8. 
s. 9. 269) hat in Schonen (Scanie), wo das Aecidium verbreitet ist, nur 
einen Pall beobachtet, wo der Rost in bemerkenswertem Grade auf der 
Herbstsaat auftrat. Der einzige mir selbst bekanut gewordene Fall ist 
der im allgemeiuen Teil Kap. VII bereits erwahnte bei Marienwerder. In 
der Uragegend von Hamburg und Bremen babe ich den Rost im Herbst 
nie gesehen, obgleich er im Sommer uberall in Menge vorhanden ist. 

Was die Uberwinterung betriflft, so ist die Angabe de Bary'a 
leider dadurch entwertet, dass es nicht ersichtlich ist, auf welche der 
jetzt unterschiedenen Formen der alten Species Eubigo vera sich die 
Beobachtungen beziehen. Pur die siidlichen Vereinigten Staaten hat in- 
dessen Carleton die Cberwinterung nachgewiesen (siehe Allg. Teil, 
Kap. VII). Piir unsere Gegenden kann dieseibe aber nach dem Vorauf- 
gehenden keine gi'osse RoUe spielen. 

Es ist daher nicht genugend aufgeklSit, auf welche Weise di& 
sommerliche Infektion des Roggens in unseren Gegenden, die sich 
regelmassig von Mitte Juni an, auf Sommerkorn nach Eriksson (1. c. 269) 
etwas spater, zeigt, zu Stande kommt. Mit dem Aecidium kann dieseibe 
nicht in Zusammenhang stehen, und es bleibt daher nichts ubrig als an- 
zunehmen, dass die Windverbreitung der Uredosporen aus Gebieteu, wo 
der Rost vielleicht uberwintert und sich fruher zeigt, dabei die wesentlichste 
RoUe spielt (vgl. Kap. VII). Ob diese Ansicht richtig ist, werden weitere 
Untersuchungen zu zeigen haben. 

Die Meinung Eriksson's (1. c), dass auch das Aecidium un* 
abhangig vom Roggenrost auftreten k5nne, halt^ ich dagegen fur un- 
bedingt falsch (Kap. V). 



Der auf -Bromz^-Arten lebende „Braunrost", bisher zu Puccinia 
Ruhigo vera gestellt, wurde von Eriksson (Deutsch.Bot. Ges. 12. 1894. 316) 
zunachst als Puce, dispersa E. et H. forma specialis Bromi bezeichnet, 
spater jedoch (Ann. sc. nat. 8. s. 9. 1899. 271) als besondere Art, Puce, 
bromina Erikss., angesehen. Die unterscheidenden Verhaltnisse sind: 
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Puccinia Symphyti-Bromorum : Verhaltnis zu P. Rabigo vera. 



1. Die Teleutosporen keimen nach der Cberwinterung (Ann. sc. nat. 
S. 8. 9. 259). 

2. Sporidien vod Bromus mollis L. und macrostachys Dest wai'en 
ohne Erfolg auf Anchma officinalis und arvensis, Aecidien von Anchusa 
arvensis ohne Wirkung auf Bromtcs arvensis L. (1. c. 254 u. 267). 

3. Uredosporen von Bromus mollis L. und secalinm L. waren ohne 
Erfolg auf Triticum vulgar e, Agropyrum repens, Holeus lanatus, Trisetum 
flavescenSj meist auch ohne Erfolg oder von sehr schwachem (B, mollis) 
auf Secale cereals; die von Bromus mucrostachys Desf., arvensis L. und 
brizaeformis Fisch. et Mey. waren ohne Erfolg auf Secale cereale und 
Triticum vulgar e. 

Erfolgreiche Cbeiiragungen der Uredosporen wurden ausgefuhrt von 
Br, mollis L. auf Br, arvensis L., von Br. secalinus L. und macrostachys 
Dest. auf Br, mollis L. 

Die HeterOcie einer der hierher geh5rigen Fonnen wurde von 
F. Miiller (Beitr. Bot. Centralbl. 10. 1901. 181 ; vorL Mitt. Bot. Centralbl. 83. 
1900. 76) nachgewiesen. M tiller beobachtete Aecidien auf Symphytum 
officinale L. und Pulmonaria montana Lej. neben einer Puccinia vom 
Disperm-Typus auf Bromus erectus Huds. und erhielt mittels flberwiuterter 
(S. 184) Teleutosporen reichliche Aecidien auf Symphytum officinale, 
weniger reichliche auf Pulmonaria montana, schwache Sperm ogoiiien- 
bildung auf Anchusa officinalis und Nonnea rosea F. M., sicher negativen 
Erfolg auf Symphytum asperrimum und Pulmonaria officinalis, femer 
negativen Erfolg auf Anchusa arvensis, Cerinthe alpina, Cynoglossum 
officinale, Echium vulgare und rubrum, Myosotis arvensis und silvatica, 
Omphalodes vema. 

Die Aecidiosporen von Pulmonaria infiziei-ten stark Bromus 
arvensis L., brachystachys Horn., erectus Huds., mollis L., se- 
calinus L., schwach Arrhenatherum elatius M. K. (richtig bestimmt?), 
ebenso die von Symphytum, mit denen auch auf Br, inermis Leyss. 
reichlicher Erfolg erhalten wurde. Immun blieben Bromus brizaeformis 
(richtig bestimmt?), Avena sativa, Alopecurus pratensis, Festuca elatior, 
Holciis lanatus, Secale cereale, Triticum vulgare, Trisetum fiavescens, 

Uredosporen von Bromus erectus Huds. infizierten Br, arvensis L., 
brachystachysHommg, erectus^vA^., macrostachysDest, mollisL,; 
nicht Arrhenatherum und Secale, 

Uredosporen von Br. arvensis L. infizierten Br, arvensis L., 
brachystachys Horn., inermis Leyss., mollis L.; nicht Arrhenatherum 
und Secale. 




Wirtswechsel. Spezialisierung. 



241 



Uredosporen von Br, mollis L. infizierten Br. hrachystachys Horn., 
macrostachy^ DesC und mollis L.; nicht Triticum und Secale. 

Neuerdings hat sich H.Marshall Ward (Proc.Eoy.Soc. 69. 1902.451; 
Ann. of Bot 16. 1902. 233ff.; Ann. mycol. 1. 1903. 146) besonders ein- 
gehend und sorgfSltig mit den Bromus-EoBten beschaffcigt. Untersuchungen 
von Freeman (Ann. of Bot. 16. 1902. 487), von Marshall Ward angeregt, 
schliessen sich an. Hiernach sind verschiedene Rassen des Pilzes zu 
unterscheiden, die sich im wesentlichen auf die Arten bestimmter Sektionen 
der Gattung beschr^nken; doch gibt es auch Arten, die einen Cbergang 
vermitteln (bridgeing species, s. u.). Aus der Zusammenstellung, die 
Marshall Ward (Ann. mycol. 1903. 146) von seinen eigenen Besultaten 
und denen Freeman's gibt, ist das folgende entnommen. Die Bruche 
geben das Verhaltnis der positiven Ausschlage zu der Zahl der angestellten 
Versuche an. Die von Freeman allein gewonnenen Resultate sind mit 
(F) bezeichnet. Marshall Ward hat zugleich die Bromtts-Artm einer 
genauen Untersuchung unterzogen. Den sicher festgestellten Namen sind 
im folgenden die Autorennamen beigefugt. 

1. ^e/?o6ro/ni/«-Oruppe. 

Uredosporen von Br. sterilis L. infizierten aus der Festucoides-Gru^fQ 
keine Pflanze; aus der Stenobromus-Gruipipe Br. sterilis ^*7i4«i 
dritensis L. *7«8» dessen Varietaten ^ruhens" ^l^ und „i)urpurascens^^ '/«» 
maximus Jy^^t. %o, dessen var. „Gussonii^ *7«o der Libertia- 

Gruppe Br. arduennensis Dum. var. ^.villosm" 7»5 Serrafalcm- 
Gruppe Br. mollis L. Vi«7 (F), ,^molliformis^^ Vsb i^)^ „pendulinus^^ ^7«5 
(auch F), j,Krausei" ^^/^^ (F), macrostaehys Desf. var. „vestitus" ^4 (F); 
aus der CerafecAZoa-Gruppe keine Pflanze. Br. tectorum L. und ,,sterilis 
ciliaris" (Stenobromus) wurden nicht infiziert 

Uredosporen von ^^Br. diandrus" (ohne Autor, Br. d. Curt. = ma- 
dritensis, Br. d. Roth = pilosus F. G. Dietr.) infizierten Br. sterilis % 
und Br. secalinus Yg- 

Uredosporen von „Br. crinitus" (ohne Autor, Boiss. et Hohen.?) in- 
fizierten Br. sterilis ^^og' 'madritensis f,rubens" ,jpurpurascens^^ ^/g, 
„Oussonii^^ mollis ^/^g, „pendulinus^^ ^"/s*? Ceratochloa- 

Gruppe Br. carinatus Hook, et Arn. Vio dessen Varietat ^bremari- 
status Vs- 

2. I/Serf/fl-Gruppe. 

Uredosporen von Br. arduennensis Dum. infizierten Br. asperMurr. 
(FestucoideS'Qrnffe); arduennensis var. „villosu^" ^^j^^ {lAbe^^tia* 
Gruppe); secalinus L. ®/g, mollis L. {Serrafalcus-Gm^^^). Br. sterilis 
und maximum wurden nicht infiziert. 

Elebahn, Rostpilze. 16 
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3. 5errfl/a/ci/s-Gruppe. 

Uredosporen von Br, mollis L. infizierten aus der -fT^wcoides-Qruppe 
Br, asper Murr. erectus Huds. ^1^^; aus der Stenobromits-QTViffe Br. 
sterilis L. Vi48' 'i^o.^i^^ Desf. 774* dessen var. j,Om8oniV^ ^/ss 
der Zri&erfia-Qruppe Br, arduennensis Dum. **/i4» v*^- ;Mllosits" ^i* 
der S'erra/izZcu^-Gruppe Br, secalinus L. ^Ven j^veluUmts" 
j^grossus^' ^^I^q (F), „multifloriis'^ (^)» ci^'^^nsis L. *7i#7» hrachystachys 
Hornung '/t^ racemosus L. ^^/en commutatus Schrad. ^^/^j, woZfe L. ^*7i54» 
var. jjhordaeem^^ ^4* v^^'- ,^interruphis^^ ^Vbb^ „molliformis'^ % (F), 
patulus M. et K. ^adoensis^^ 7io (P)' „pendulinus" ^^/^^ (F), 

jjKramei'' ^^1^^ (F), squarrosm L. ^ Vis (^)' v^^- jjvilloms" ^/j^ (F), brizae' 
formis Fisch. et Mey. ^^/g^, macrostachys Desf. var. jyvestitus^' ^/^ (F). 
Vertroter der CerafocAZoa-Gruppe und andere Vertreter der Gruppe Festucoides 
und Stenohromus wurden nicht infizieiii. 

Uredosporen von -Br. arvensis infizierten Br. asper ; j^ruhens^^ 7«» 
„purpurascens^^ '/s' rnaocimus var. „rigidus'^ "^/j^; secalinm ^V,^, 
velutinus 7i8' (^^^^ensis ^-/is' hrachystachys ^^/j^, woZfo ^im var. „Aor- 
daceus'^ ^/,4, j^interruptus^^ ^is' pdt^l^s ^'/i?* ,jpendulinus'^ squar- 
rosus ^7i2' hrizaeformis 7i7» macrostachys ^^j^; keinen Vei*ti*eter der 
CeratocAZoGf-Gruppe. 

Uredosporen von -Br. secalinus infizierten -Br. madritensis Vis? 
secalinm ^^le' v velutinus Vi6» ci'^^sis racemosus ^is* ^oZZis 
„interruptus^^ V»» hrizaeformis ^5, macrostachys ^j^, 

Uredosporen von 5r. intermedins Guss. infizierten -Br. a^per 74; 
secalinus ^/e? arvensis ^j^, racemosus ^/c* 

Uredosporen von ^r. japonicus (ohne Autor, Thunb.?) infizierten 
jBr. secalinus 77 > racemosus 771 mollis ^j^, 

Uredosporen von 5r. ^a/wZt^sM.etK. infizierten -Br. arduennensis ^ 7i3j 
var. „rillosus" 7?* secalinus ^e- 

Uredosporen von -Br. hrizaeformis infizierten keine Pflanze aus der 
J^T^sfwcoides-Gruppe; 5. madritensis *7i8i j^ruhens^^ ^7i4' ^^purpurascens^^ 
^7i6' jyOussoniv' ^^26 (Stenohromus); secalinus *7ib» ,,velutinus^^ 7i8t 
arvensis ^^j^, hrachystachys ^7i4» racemosus 74? commutatus 7i5» rnollis 
*726» fyhordaceus'^ ^^le^ „interru2ytus'^ 7i6' patulus ^*y,2, y,pendulinus" 
*74o» squarr'osus ^7i4» hrizaeformis 7i5t m^xcrostachys ^^/j, (Serrafalcus); 
carinatus Hook, et Arn. 731 (Ceratochloa), 

Die Zusammenstellung zeigt, dass einige Arten der Stenohromus- 
Gruppe auch von dem Rost der /Serra/aZc«/5-Gruppe, einige Alien der 
' /i^erra/aZcws-Gruppe auch von dem Rost der 5'fe7?o6romwif-Gruppe befallen 
wurden usw. Wie weit diese Ergebnisse in einigen Fallen auf Storungen 
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der Versuche beruhen m5gen, ist noch nicht zu iibersehen. Auf Br. Krausei 
und pendulinits, die der Serrafalcm-Qrw^i^e angeli5ren, war indessen der 
Erfolg raittels der Sporen von B. sterilis so reichlich, dass es sich hier 
nach Marshall Ward (Ann. Mycol. 1. 1903. 144) nicht urn eine Stdrung 
der Versuche handeln kann. Hier l§ge vielmehr ein Fall von ^bridgeing 
species" vor, und der genannte Autor hSlt es fur mOglich, dass durch 
Vermittelung dieser „bridgeing species" der Eost einer Gruppe sich 
allmahlich in einen solchen verwandeln kann, der die Arten der anderen 
Gruppe beailt (vgl. Kap. XIV c u. XV, S. 165). 

AuffSUig erscheint es, dass Marshall Ward den Bromm-VUz als 
P. dispersa bezeichnet, obgleich dieser nach Eriksson eine selbstandige 
Art ist, und obgleich M.Ward die Untersuchungen MuUer's nicht unbekannt 
geblieben sind. 

Das Verhaltnis des Pilzes von Muller zu denen von Marshall 
Wa r d und F r e e m a n ist nicht untersucht worden und augenblicklich auch nicht 
genugend klai' zu erkennen. Zwar scheint Muller's Pilz dem der Serra- 
/aZci^s-Gruppe zu entsprechen, indessen ist das InfektionsvermSgen gegen 
Br. eredus und inermis auffallig und das Verhalten gegen die Stenohromtcs- 
Gruppe ist nicht gepruft worden. Die folgende gekurzte Ubersicht stellt 
diese Verhaltnisse dar. 
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Ubrigens muss auf Grund des Wirtswechsels P. Symphyti-Bromorum 
einstweilen als die P. dispersa am n^chsten stehende Art unter den Braun- 
rosten betrachtet werden. 



Uberwinterung der Bromus-Boste im Uredozustande scheint 
nach den Beobachtungen von Marshall Ward (Ann. Mycol. 1. 1903. 132) 
mOglich zu sein; der genannte Autor hat selbst im Februar und Marz, 
wo sie am seltensten sind, Uredosporen auf Bromus-Arten (mollis, sterilis) 
gefunden und ihre KeimlUhigkeit nachgewiesen. 

10" 
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Puccinia Symphjrti-Bromorum. 



Eriksson (L c. 272) scheint auch bei den Bromus-Rosten eine 
Abhangigkeit des Auftretens auf Keimpflanzen von der Aussaat annehmen 
zu wollen. Er bemerkte die Uredolager mehrere Male 6 — 10 Wochen 
nach der Aussaat. Aus diesen Beobachtnngen Schlusse im Sinne der 
Eriksson'schen Theorie zu Ziehen, halte ich f&r unzulSssig, einmal weil 
das Zeitintervall (6 — 10 Wochen) zu unbestimmt ist, dann auch weil die 
angefuhrten Versuche in verschiedenen Jahren und unter verschiedenen 
Bedingungen gemacht wurden. 

Interessant als gegen die Lehre vom inneren Krankheitsstoffe sprechend 
ist die Beobachtung Eriksson's, dass Bromus secalinm und Irizae- 
formisy im August rostig eingepflanzt und den ganzen Herbst rostig, im 
folgenden Jahre gesund blieben, B. secalinus wenigstens bis zum Oktober, 
wo — ofifenbar durch Neuinfektion — neue Lager auftraten. Dennoch 
sucht Eriksson (1. c. 281) das Gesamtverhalten des Pilzes im Sinne 
seiner Tbeorie zu verwenden. 

In seiner zuletzt erschienenen Arbeit hat Marshall Ward (Proc. 
Roy. Soc. 71. 1903. 353; Trans. Roy. Soc. 196. 1903. 29) mikroskopische 
Unterauchungen uber die Entwickelung des Mycels der Bromtis-Roste 
angestellt, auf Grund deren er sich gegen Eriksson's Mycoplasmatheorie 
wendet (vgl. Kap. YUI). Die Erwidenmg Erikssons (Arkiv f5r Bot. 1. 
1903. 139) hebt hervor, dass Marshall Ward's Untersuchungen an durch 
Infektion entstandenen Uredolagem ausgefuhrt sei, nicht an solchen, die 
direkt aus dem „inneren Keime" hervorgegangen seien, bringt aber keine 
neuen Oedanken. 

Die geringere Empf5nglichkeit gewisser Bromus-Avten^ namlich Br. 
angustifolius, Biehersteinii, ciliatus, erectus, inermis^ madritensis, 
mdximtis, sterilis, virens, die Eriksson (L c. 273) pilzfrei neben stark 
infizierten Pflanzen (welche Art?) fand, durfte durch die von Marshall 
Ward nachgewiesene Spezialisierung teilweise ihre Erklarung finden. 

Einen Teil seiner Versuche hat Marshall Ward (Proc. Roy. Soc. 69. 
1902. 451) als „Reinkultureu" auf lebendem Substrat durchzufuhren 
versucht. i?romus-Samen wurden mit antiseptischen Mitteln oder durch 
Erhitzen auf 60 — 70** C sterilisiert und dann in sterilisierten Gastrocken- 
flaschen (^drying towers") auf feuchter Watte, unter der sich Wasser oder 
Nahrsalzlosung befand, zur Entwickelung gebracht. Die Flaschen waren 
teils mit Wattestopfen verschlossen, teils zum Durchleiten von Luft ein- 
gerichtet. Nachdem (wabrscheinlich mit einem ausgegluhten Platindrahte) 
keimf§.hige Sporen auf die Blatter gebracht worden waren, wurden die 
Flaschen wieder geschlossen. Marshall Ward will auf diese Weise eine 
gute Entwickelung, sowohl der Pflanzen wie des Pilzes erhalten haben. 




Puccinia triticina. 



246 



Die Vorzuge, die dieses Verfahren ohne Frage bietet, werden aber dadurch 
sehr beschr^kt, dass man es nur bei Pflanzen anwenden kann, die eine 
gewisse geringe GrOsse nicht uberschreiten. 

Die Versuche boten auch Gelegenheit, den Einfluss der Nahrstofife, 
die der Wirtspflanze zu Qebote stehen, auf die Entwickelung des Parasiten 
kennen zu lernen. Bei weiteren Studien nach dieser Richtung hat 
Marshall Ward iibrigens Kulturen in Becherglasern mit Sand, der mit 
den NShrlOsungen getrankt war, verwendet (Proc. Roy. Soc. 71. 1902. 
138). Es ergab sich, dass sich auf schlecht gen&hrten Pflauzen zwai* ein 
geringeres Quantum Sporen entwickelt, dass sie aber keineswegs immun 
werden; auch waren die erhaltenen Sporen keimfShig und vermochten 
sowohl normale wie schlecht ernahi-te Pflanzen zu infizieren. Disposition 
und ImmunitSt haben demnach mit der EraSlirung nichts zu tun, sondem 
beruhen vermutlich auf der An- oder Abwesenheit bestimmter Enzyme 
Oder Toxine in der NS.hi'pflanze. 

Nach den Ergebnissen uber die HeterOcie der beiden voraufgehenden 
Arten durfen die Aecidien der anderen Borraginaceen (siehe z.B. Winter, 
Pilze 1. 218) nicht mehr ohne weiteres mit Puccinia Eubigo vera in 
Verbindung gebracht werden. 



Die alteren Beobachter vereinigten den „Braunrost des Weizens" 
mit morphologisch gleichen und ahnlicheu Getreide- und Grasrosten in 
der Sammelspecies Puce, Ruhigo vera (DC.) Wint = P. straminis Fuck. 
= P. striaeformis West. Eriksson und Henning (Zeitschr. f. Pflanzenkr. 
4. 1894. 267) schieden daraus Puce, dispersa Erikss. et Henn. („Braun- 
rost") als besondere Aii; ab, innerhalb welcher darauf Eriksson (Deutsch. 
Bot. Ges. 12. 1894. 316) den Weizenbraunrost als forma specialis Tritid 
unterschied. Neuerdings sieht Eriksson (Ann. s. nat. 8.s. 9. 1899. 270) 
den Weizenbraunrost als besondere Art (P. triticina) an, und zwar auf 
Grund folgender Verhaltnisse: 

1. Die Teleutosporen keimen erst nach der Cberwinterung (Ann. sc. 
nat. 8.S. 9. 268). 

2. Die Sporidien bringen auf Anchusa arvensis und officinalis keine 
Wirkung hervor, die Aecidien von Anchusa infizieren den Weizen nicht 
(1. c. 254 u. 267). 

3. Die Uredosporen des Weizenbraum-osts, die den Weizen leicht 
infizieren, sind ohne Wirkung auf Bromus mollis, arvensis, hrizaeformis, 
Agropyrum repens, Holcus lanatus, Trisetum ftavescens und meistens 
ohne Wirkung auf Secale cereale (1. c. 247). 



Puccinia triticina Erikss. 
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Puccinia triticina : Aecidium? 



Meine eigenen Verauche bestatigen, dass Aecidium Anchitsae den 
Weizeu nicht infiziert; ebeuso konnte ich mittelst iiberwintei-ter Puce, 
triticina auf Anchma arvmsis und officinalis keine Wirkung hervor- 
bringen (Klebahn, Zeitschr. f. Pflanzenkr. 10. 1900. 85). 

Die bisherigen Bemuhungen, das Aecidium zu findeu, sind ohne Erfolg 
geblieben. Eriksson (1. c. 254) machte vergebliche Aussaaten auf Anchma 
arvensis, officinalis, Nonriea rosea, Myosotis arvensis, alpe^tris, Symphytum 
asperrimum, Pulmonaria officinalis, Ich habe in den Sommern 1900 
und 1901 mit fiberwinterten Teleutosporen auf folgenden Pflanzen ver- 
gebliche Aussaatversuche gemacht: Triticum rulgare, Ranunculus acer, 
a^iaticuSy auricomus, bulhosus, Ficaria, fiammula, lanuginosus, repens, 
Afiemone ranunculoides, Aconitum Lycoctonum, A. Napellus, Berherts 
vulgaris, Nasturtium sp,, Barharaea vulgaris, Melandryum album, 
Coronariafloscuculi, Agrostemma Oithago, Rhamnus cathartica, Lythrum 
Salicaria, Rihes Grossularia, Aegopodium Podagraria, Pastinaca sativa, 
Valeriana dioica, Knautia arvensis, Tussilago Farfara, Turcucacum 
officinale, Centaurea Cyanus, Achillea Ptarmica, Campafiula rotimdi- 
folia, Ligustrum vulgare, Phillyrea sj)., Anchusa arvemis, officinalis, 
Echium vulgare, Lithospermum purpureo-coeruleum, Myosotis sp,, 
Symphytum officinale, Olechoma hederacea, Prunella vulgaris, Rumex 
acetosa, Urtica dioica, 

Es ist natnrlich verfruht, hieraus zu schliessen, dass das Aecidium 
uberhaupt fehlt, wie Eriksson zu tun geneigt scheiut (1. c. 266). Der 
Misserfolg der Sporidienaussaat auf Triticum spricht entschieden fiir das 
Vorhandensein von Heter5cie. Aber es ist moglich, dass das Aecidium 
bei uns nicht vorkommt, und dass der Pilz auch ohne dasselbe seine 
Existenzbedingungen findet. In der eigentlichen Heiraat des Pilzes, die 
allerdings ebensoschwer festzustellen sein wird wie die Heimat des Weizens 
selbst, durfte das Aecidium ohne Zweifel vorkommen. 

Puccinia triticina tvltt nach Eriksson (1. c. 270) im Herbst 
1 — 2 Monate nach der Aussaat des Wintergetreides auf. Im Sommer 
zeigen sich die ersten Lager im Juli, raituuter schon Mitte Juni, auf 
Sommergetreide nach Eriksson gewohnlich etwas spilter, 1 — 2Wochen, 
selbst wenn die beiden Getreideai-ten neben einander kultiviert werden. 
Die Teleutosporen erscheinen im Sommer 1 — 2 Wochen nach den Uredo- 
gporen (Eriksson 1. c. 270). Einen Zusammenhang zwischen der Winter- 
generation und der Sommergeneration des Pilzes konnte Eriksson nicht 
nachweisen. 

Dagegen ist nach Carleton (Div. of veg. Phys. a. Path. Bull. 16. 
1899. 21) die Uberwinterung „so well established for this country (die 




Uredoiiberwinterung. Verbreitung durch den Wind. 
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Vereinigten Staaten), that there is little further to add". In Breiten 
unter 40® fuhrt der Pilz eine andauernde Uredoexistenz auf dem Weizen, 
ohne ein anderes Stadium. Besonders der zufallig ausgesate Weizen 
(volunteer wheat) ist dabei von Bedeutung. Vermutlich ist in den warmeren 
Teilen der alten Welt ahnliches der Fall. Auch in Australien soli 
„P. Buhigo vera*^ das ganze Jahr im Dredozustande fortleben [nach 
Cobb (3. Rust in Wheat Conf. Austr. 1892. 29) und Lowrie (2. Rust 
in Wheat Conf. Austr. 1891. 51.), siehe Carleton 22]. 

Wie oben schon erwahnt, liess sich Puce, friticina bei Eriksson's 
Versuohen mittelst der Uredosporen zwar in der Regel nur auf Triticum 
vulgare ttberti*agen, doch trat in einigen Fallen auch auf Secale eereale 
ein schwacher Erfolg eiu.^) Eriksson erklart daraufhin P. triticina fur 
eine „weniger scharf fixierte" Art, als z. B. Puce, dispersa ist. Mit 
geniigender Scharfe ist ubrigens der Nachweis, dass P. triticina auf 
Secale iibergehen kann, kaum erbracht. Eriksson gibt zwar an, dass 
seiner Meinung nach das Infektionsmaterial nicht verunreinigt gewesen 
sein konne. Dies mag sein; es ist aber nicht moglich, bei kunstlichen 
Infektionsversuchen das Zufliegen von Sporen durch die Luft voUig aus- 
zuschliessen, und die Sporen eines so gemeinen Pilzes wie Puce, dispersa 
durften besonders leicht die Versuche st5ren, wie meiue eigenen Versuche 
zur Geniige gezeigt haben. Freilich ist der Beweis, dass die auf Secale 
eutstehenden Pilzlager von P. triticina herruhren, nicht leicht zu ffihren; 
man miisste zeigen, dass die auf Secale entstandenen Teleutosporen erst 
nach Uberwinterung keimen und Anehtisa nicht infizieren. 

Pucei7iia triticina geh5rt zu denjenigeu Rostpilzen, die durch ihr 
gelegentliches masseuhaftes Auftreten fur die Landwirtschaft eine gi'Ossere 
Bedeutung gewinnen. Plowright (Gard. Chron. 18. 1882. 296) berichtet 
nber einen solchen Fall: „To such an extent did this occur (last spring), 
that my friend Mr. W. Marshall, of Ely, heard of instances of persons 
walking through wheat, who had theii* boots and trowsers covered with 
the red rust." 

Gegenwartig konnen als alleinige Ursache nur die aus der Luft zu- 
fliegendeu Uredosporen, sowie zur Entwickeluug derselben geeignete 
klimatische Verhaltnisse angesehen werden ; dass die Sporidien den Weizen 
intizieren ist weder erwiesen noch wahrscheinlich (vgl. Kap. VII). Es ist 
mSglich, dass eiuige Weizensoiiien gegenuber dem Pilze eine h5here Em- 
pfanglichkeit zeigen als andere (Eriksson 1. c. 271), wenngleich diese 

^) 1. c. 247 gibt Eriksson an, dass unter 201 Impfstellen 13 positiven, 55 
2welfelhaften und 133 negativen Erfolg ergaben (6,4% positiv). 
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Puccinia simplex. 



Unterschiede bei weitem nicht so aufRlllig hervortreten wie gegenuber dem 
Gelbroste. . Eriksson (Centralbl. f. Bact. 2. Abt. 3. 1897. 249 [6]) be- 
obachtete 1896 Frankensteiner, Manchester, Grevenhagener und andere 
vom Qelbrost weniger leidende Sorten stark befallen, dagegen Graf . 
Walderdorffschen regenerierten, Scoley's squarehead u. a. fast rein. 



Der auf der Gerate auftretende Braunrost, dessen Teleutosporen 
meist einzellig sind, wurde schon von den alteren Beobachtem als eine 
abweichende Form erkannt (P. straminis var. simplex K5micke 1865, 
Uromyces Hordei Nielsen 1875, Puccinia anomala Rostmp 1876), aber 
trotzdem in der Kegel unter P. Ruhigo vera belassen. Erst seit Eriksson 
und Henning (Zeitschr. f. Pflanzenkr. 4. 1894. 259) wird derselbe all- 
gemeiner als selbstandige Art angesehen (Zwergi-ost, Eriksson). 

Ptoccinia simplex scheint fur Nord- und Mitteldeutschland der 
haufigste und vielfach der einzige auf der Gerste vorkommende Rost 
zu sein. 

Die Uredogeneration kann nach Eriksson im Spatherbst (Oktober) 
auf Wintergerstesaaten auftreten. Im Sommer hat Eriksson sie vom 
Mai bis August auf Wintergerste, im August auf Sommergerste beobachtet. 
Ich beobachtete die Uredo meist erst im Juli und sammelte Mitte August 
reife Teleutosporen. Die Teleutosporen keimen nach der Cberwinterung 
(Eriksson 1. c). 

Das zugehorige Aecidium ist noch unbekannt Ich habe 1900 und 
1901 auf Hordeum vulgare und auf den Dicotyledonen, die bei den Ver- 
suchen mit Puccifiia triticina (s. diese) genannt sind, vergebliche Aussaat- 
versuche gemacht. Naturlich folgt hieraus nicht, dass P. simplegc kein 
Aecidium hat oder desselben vollig entbehren kann. Wohl aber darf man 
vielleicht schliessen, dass das Aecidium bei uns nicht vorkommt, oder 
dass es nicht zu den bekanntesten und zu den haufigen gehOrt. Fur das 
Auftreten des Rosts in unseru Gegenden wird also, da eine Infektion 
der Gerstenpflanzen durch die Sporidien nicht einzutreten scheint, wie bei 
den anderen Geti'eiderosten in erster Linie die Zufuhr von Dredosporen 
durch den Wind in Betracht kommen. 

Wirte der P. simplex sind nach eigeuen Beobachtungen (Zeitschr. 
f. Pflanzenkr. 10. 1900. 77) Hordeum vulgare L., vulgare „cornutum"y 
„coeleste trifurcatum", distichum L., distichum „nigricans'% hexastichum 
L., zeocriton L. Nicht befallen war H, vulgare ,ynigrum^\ Genannt 
werden ferner noch H. „tetraca7ithiim'^ (? tetrastichum Stokes = 
vulgare L.) und murinum L. 



Puccinia simplex (K5rn.) Erikss. et Henn. 
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Puccinia agropyrina Erikss. 



Auch dieser Pilz wurde von Eriksson innerhalb der Braunroste 
erst als forma specialis Agropyri angesehen (Deutsch, Bot. Ges. 12. 1894. 
316) und neuerdings als eigene Art betrachtet (Ann. sc. nat 8. s. 9. 1899. 
273). Der Pilz ist noch wenig genau untersucht. Bei Aussaatversuchen 
mit Uredosporen wurde nur Agropyrum repemBeauv. leicht infiziert, ein sehr 
schwacher Erfolg trat ein auf Secale cereale und Bromtcs arvensis, kein 
Erfolg auf Triticum vulgare, Holcus lanatus, Trisetum flavescens. Dredo- 
lager zeigten sich bei Stockholm zuerst Ende August, Teleutosporen 2 bia 
3 Wochen spater. 

Vgl. unten Puccinia persistms, Actaeae-Agropyri und P. Clema- 
tidi-Agropyri. 



Eriksson (Ann. sc. nat 8. s. 9. 1899. 274) scheidet den Bratin- 
rost auf Holcus lanatus und mollis als besondere Art aus der Masse 
der Braunroste aus. Entscheidend dafur ist, dass die Uredosporen der 
andern Braunroste sich nicht auf Holcus ubertragen lassen und der Pilz 
von Holcus lanatus nicht ubergeht auf Secale cereale, Triticum vulgarey. 
Avena sativa, Alopecurus pratensis, Lolium perenne, Festuca elatior,, 
Agrostis stolonifera, 

Eine Beobachtung Eriksson's uber das Auftreten des Pilzes auf 
derselben Pflanze sei kurz erwahnt. Ein Rasen Holcus lanatus aus 
Schonen („Scanie") wm-de im September 1895 schwach rostig gepflanzt; 
1896 und 97 blieb die Pflanze pilzfrei; 1898, als sie sich erheblich 
gekraftigt hatte, zeigte sie sich im September stark rostig. Im Jahre 
1896 war derselbe Rost in geringen Mengen an anderen Stellen in der 
Umgebung zu finden, in den anderen Jahren und insbesondere 1898 war 
keiner vorhanden. Eriksson scheint geneigt zu sein, diese Beobachtungen 
zur Stutze seiner Theorie von einem inneren Krankheitskeim zu vemenden 



Der „Braunrost'' auf Trisetum flavescens^' wird gleichfalls von 
Eriksson (Ann. sc. nat. 8. s. 9. 1899. 277) auf Grund von Versuchen mit 
den Uredosporen als besondere Art angesehen. Die Uredosporen sind 
ohne Wirkung auf Secale cereale, Triticum vulgare, Bromus Irizaeformis,. 
Agropyrum repens, Holcus lanatus; die Braunroste von Secale, Triticum 
und Bromus sind ohne Wirkung auf Trisetum (1. c. '248). Der Pilz wurde 



Puccinia holcina Erikss. 



(1. c. 281). 



Puccinia Triseti Erikss. 
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Puccioia glumarum; Aecidium? 



im September und Oktober, in einigen Jabren auch scbon vom Juli an 
beobacbtet. 

Ausser den im voraufgebenden genannten Ai-ten sind nocb Brauu- 
rostformen, die jetzt der Untersucbung bediirfeu, auf zablreicbeu anderen 
firaseru gefunden worden. 



Unter den Rostpilzen, die von den neueren Autoren rait dem Namen 
Pucc'mia Ruhigo vera (= P. straminis, P. strtaeformis) zusammeugefasst 
wurden, baben Eriksson und Henning (Zeitscbr. f. Pflauzenkrankb. 4. 
1894. 197) den Gelbrost, Puccima glumarum, als eine selbstSndige, 
morpbologiscb und biologiscb wobl cbarakterisierte Species ausgescbieden 
(cfi\ P. dispersa, tritichia usw.). Der Pilz kennzeicbnet sicb besonders 
durcb die bellgelbe Farbe der Uredolager (Scbwefelcadmium) und durcb die 
langen, oft die ganze Blattspreite durcbziebenden Langsreiben, in denen 
<iie Uredohiger stebeu. Naberes bei Eriksson; Abbildungen in Qetreide- 
roste Taf. V fiF. Miki'oskopiscb sind die Uredosporen durcb ibre farblose 
Menibran von den Braunrosten rait braunlicb gefSrbter Membran zu unter- 
^cheiden (Klebabn, Zeitscbr. f. Pflauzenkrankb. 8. 1898. 335). 

Ein Aecidium ist zu Puccinia glumarum bisher nicbt bekannt 
geworden. Die Zabl der Versucbe, die mit dem Pilze angestoUt worden 
sind, ist aber auch keineswegs eine grosse. Eriksson bat mit den 
Teleutosporen, die wie die von P. dhyema gleicb nacb der Reife keim- 
fabig sind, Anchusa arvmsisj officinalis, sewperviren^% Nonnea rosea^ 
Echium vulgare, CynoglosHum officinale und Pulmonaria officinalis zu 
infizieren vereucbt, aber keineu Erfolg erbalten. Er scbliesst, dass P. 
glumarum vielleicht kein Aecidium babe, dass der Pilz „bom5ciscb" 
sei, und bebandelt diese Ansicbt spater wie eine bewiesene Tatsacbe 
(Arkiv f. Bot. 1. 1903. 143. Fussnote 1). Indessen bracbten die Teleuto- 
sporen von Triticum vulgare aucb auf Triticum vulgare selbst keinen 
Erfolg bervor (Eriksson u. Henning, Getreideroste 163), und daber kann 
icb es keineswegs als bewiesen betracbten, dass der Pilz nicbt 
heterdciscb ist. Es ist aber moglicb, dass das Aecidium in unseren 
Gegenden nicbt vorkommt oder selten ist, dass es sicb vielleicbt nur in 
der (nicbt genauer bekannten) Heimat des Pilzes findet, und wabrscbeinlicb 
spielt dasselbe fur die Verbreitung des Pilzes keine grosse Kolle. 

Die Uredolager treten nacb Eriksson und Henning (Zeitscbr. 
f. Pflanzenkrankb. 4. 1894. 199) mitunter scbon im Herbst (Ende September) 
auf den jungen Saaten auf und werden bis gegen den Dezember bin 



Puccinia glumarum (Scbmidt) Erikss. et Henn. 
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weiter gebildet. Der Eost soil dabei in einer gewissen Abhangigkeit von 
der Saat erscheinen, namlich 30—38 Tage nach derselben; er miisste 
sich 1—2 Wocheu Mher zeigen, meiut Fh'iksson, wenn er die Folge 
einer lufektion w^re (Deutsch. Bot. Ges, 15. 1897. 188). Diese Beob- 
achtungen sind ein Hauptargument fur Eriksson's Hypothese, wonach 
der Keim der Rostkrankheit bereits im Samen enthalten sein soli. Ich 
habe grosse Bedeiiken sowohl gegen die Allgemeingultigkeit der Beob- 
achtungen, wie namentlich gegen die daraus gezogenen Folgerungen 
(Kap. VIII). Ich habe mehrere Jahre hindurch verschiedene Weizensorten 
und namentlich die beiden bespnders gelbrostempfSnglichen Sorten Michigan 
Bronce und Horsford Pearl in T5pfen und im Freien ausgesat, ohne 
dass auch nur ein einziges Mai im Herbst Gelbrost darauf aufgetreten 
ware. Ich kann daher an eine Abhangigkeit des Rostaufti'etens von der 
Saat nicht glauben. Dass der Rost 8 — 14 Tage spater erscl.oint, als er 
im giinstigsteu Falle auftreten kOnnte, ist auch ganz veretaiidlich, denn 
zum Zustandekommen einer Infektion gehOren drei Bedingun<^en, 1. ein 
geeignetes ^]ntwickelungsstadium der Pflanze, 2. das Zufliegen von Sporen 
und 3. geeignete Keimungsbedingungen, und diese drei treffen keineswegs 
immer zusaramen. 

Was die Uberwinterung im Uredozustande betrifft. so scheint 
dieselbe nach Eriksson (Getreideroste 153) und auch nach meinen 
eigenen Beobachtungen (Kap. VII) moglich zu sein. Ob sie in unseren 
Gegenden fur die Erhaltung des Rosts eine grosse Bedeutung hat, bedarf 
weiterer Tntersuchung. Vielleicht findet sie in Gebieteu mit milden Wintern 
regelmHssig statt, so dass von solchen Gegenden aus die sommerliche 
Verbreitung der Rostsporen vor sicli geht. 

Die Keimung der Uredosporen soil nach Eriksson (Zeitschr. 
f. Pflanzenkrankh. 4. 1894. 201; Getr, 182; Deutsch. Bot. Ges. 15. 1897. 
187 usw.) launenhaft sein, und Infektionsversuche sollen daher oft fehl- 
schlagen. Auch mir sind im Sommer ausgefuhrte Infektionsversuche auf 
ausgewachsenen Pflanzen nicht gelungeu (Klebahn, Zeitschr. f. Pflanzen- 
krankh. 10. 1900. 87). Ebenso spricht die Art des Aufti'etens der Rost- 
lager fiir verhaltnisraassig spiirlichere Infektionen. Man findet namlich 
(wenigstens im Sommer) nicht, wie z. B. bei P. tritic'ma und anderen 
Arten, zahlreiche Infektionsstellen nahe beisammen auf demselben Blatte, 
sondern meist nur einzelne; diese erreichen uber durch die eigentumliche 
Art des Waclistums des Mycels eine grosse Ausdehnung und durchziehen, 
wie schon angedeutet, nicht selten das Blatt als lange Streifen von einem 
Ende bis zum anderen. Welche besouderen Verhaltnisse hierbei in Betracht 
kommen, ist noch nicht aufgeklart; ich kann nur bemerken, dass unter 
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Paccinia glumarum: Mycel. 



geeigneten Umstanden die Infektion mittels der Gelbrostsporen ebenso 
leicht UBd ebenso reichlich eintritt, wie die mittels anderer Rostpilzsporen. 
Infektionsversuche an Keimpflanzen von Horsford-Pearl- und Michigan- 
Bronce-Winterweizen, die ich kiirzlich im Herbst anstellte und bis in den 
Dezember fortsetzte, gelangen regelmassig und brachten reichlichen Erfolg 
(vgl. Kap. VII). Das Feblschlagen der Keimungs- und Infektionsversuche 
durfte daher wesentlich darauf zuruckzufuhren sein, dass die geeigneten 
Bedingungen nicht genugend bekannt sind. 

Die erwahnte eigentiimliche Ausbreitung der Rostlager steht mit 
dem Bau des Gelbrostmycels in engem Zusanamenhange. Dasselbe 
unterscheidet sich von dem der anderen Getreideroste durch die weniger 
zahlreichen, aber dickeren Hyphen und das Verm5gen derselben, auf weite 
Strecken in derselben Richtung, der Langsrichtung des Blattes folgend, 
weiterzuwachsen. Die Zellen sind dicht mit Protoplasma erfullt und 
enthalten zahkeiche, sich wie Zellkerne fS-rbende Gebilde (Klebahn, 
Zeitschr. f. Pflanzenki-. 10. 1900. 89). 

Was die Spezialisierung der Puccinia glumarum betriflt, so 
unterscheidet Eriksson (Deutsch. Bot. Ges. 12. 1894. 312—314) die 
folgenden Formen: 

1. Puoo. glumarum Tritlci Erikss. 

Uredosporen von Triticum rw^^rare Vill. infizicrten Triticum vulgare, 
nicht Hordeum vulgare und Secale cereale. 

2. Puco. glumarum Hordei Erikss. 

Uredosporen von Hordeum vulgare L. infiziei*ten Hordeum vulgare, 
nicht Secale cereale und Triticum vulgare. 



Uredosporen von Secale cereale L. infizierten Secale cereale, nicht 
Hordeum vulgare, brachten aber auf Triticum vulgare einmal einen 
schwachen Erfolg. Eriksson bezeichnet diese Form als „nicht scharf 
fixiert", halt aber die Mogliehkeit einer Um*einheit des Aussaatmaterials 
nicht fur ganz ausgeschlossen. Dass Eriksson in Verbindung damit die 
Frage erwagt, ob die forma Secalis vielleicht die ursprunglichste Form 
des Gelbrosts ist (S. 315), sei hier nur kurz erwahnt. 

4. Puoc. glumarum Elymi Erikss. 
Uredosporen von Elymus are7iariusL. infizierten Triticum, Hordeum, 
und Secale nicht. Versuche auf der Nahrpflanze selbst fehlen noch. 



3. Puoo. glumarum Seoalis Erikss. 




SpezialisieruDg. Verbreitung. Emptanglichkeit. 
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5. Puco. glumarum Agropyri Erikss. 



Dredosporen von Agropyrum repens ' Beauv. infizierten Secale, 
Triticumj Hordewm nicht, aber auch Agropyrum selbst nicht Die 
Trennung der beiden letzten Formen von den ubrigen ist daher noch 
nicht ganz sicher. 

Aus der M5glichkeit der Ausfiihrung dieser Versuche kann man 
dbrigens auch schliessen, dass das Keimungs- und Infektionsvermdgen der 
Gelbrostsporen nicht so auffaUig schlecht sein kann. 

Der Gelbrost scheint nicht uberall vorzukonunen, wo die geeigneten 
Qetreidearten gebaut werden. In Schweden (Eriksson), Oesterreich 
(Hecke, Zeitschr. f. d. landw. Versuchswesen 1899. 342 ff.), manchen 
Teilen von Deutschland ist er haufig. In Nordamerika scheint er da- 
gegen zu fehlen; Carleton (Div. veg. Phys. a. Path. Bull. 16. 1899) 
erwahnt ihn nicht. Dieser letztere Umstand liese sich gegen eine kosmo- 
politische Verbreitung seiner Sporen verwenden (s. Kap. VII). 

Der Schaden, den dieser Rost hervoimft, soil oft ein sehr bedeutender 
sein. Die Sporenlager dringen bei heftig auftretenden Epidemien bis in 
die Ahren vor (P. „glumarum'') und gehen selbst auf die K5rner fiber. 
(Eriksson und Henning, Getreideroste 199.) 

Der Umstand, dass diese drei Getreidesorten, von denen die Gerste 
aus Australien, die beiden Weizensorten aus Amerika stammen, so ausser- 
ordentlich empfSnglich gegen den Gelbrost sind, der in Australien und 
Amerika nicht vorkommt, ist sehr bemerkenswert. Derselbe spricht, wie 
Eriksson selbst zugibt (Arkiv. Bot. 1. 1903. 143), dagegen, dass die 
EmpfSjiglichkeit auf dem Vorhandensein eines inneren Krankheitskeimes 
in den Samen beruhe. Es mag hier bemerkt werden, dass eine ganz 
fihnliche und noch viel auff§,lligere Erscheinung in dem Verhalten der 
Nemesia versicolor gegen Cronartium asclepiadeum vorliegt (s. diesen Pilz). 

Eigentfimlich ist auch die ausgeprSgte Empfanglichkeit, die 
einzelne Getreidesorten gegen den Gelbrost zeigen. Eriksson hat daruber 
zahlreiche Beobachtungen angestellt, und ich kann nach eigenen Er- 
fahrungen bestatigen, dass auf den Weizensorten Michigan Bronce und 
Horsford Pearl, sowie auf der Gerste Skinless (Hordeum vulgare cor- 
nutum) der Rost weit haufiger und reichlicher auftritt als auf anderen 
Sorten (Kap. XVII). Past scheint es sogar, als ob einzelne Individuen 

^) z. B. nach eigenen Beobachtungen in Ostholstein und vielerwart'S in 
Thiiringen. Weitere Angaben findet man in den Jahresberichten des Sonder- 
ausschusses fiir Pflanzenschutz, wo Ubrigens die einzelnen Rostarten nicht immer 
geniigend genau geschieden sind. 
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pQcciDia coronata: Wirtswechsel. 



besonders empfinglich waren; ich sah mituuter Rostlager auf samtlichen 
Blattern einer Pflanze, wahrend andere daneben stehende keinen oder 
nur wenig Rost zeigten. Wie es sich damit verhalt, bedarf genauerer 
Dntersuchung. 



de Bary (Monatsb. Akad. Berlin 1866. 211) beobachtete 1865 das 
Eindringen der Sporidienkeimschlauche des ^Kronenrosts" von nicht 
genauer bezeichneten Grasern in die F]pidernii8 von Frangula Alnus Mill, 
und Rhamnus cathartica L. und erzog im Freien Spermogonien und 
Aecidien auf Frangula Alnics, Die Aussaat der Aecidiosporen von 
Frangula Alnus auf Triticum vulgare, Secale cereale und Avena sativa 
wai- ohne Erfolg. 

Spatere Unt^rsuchungen haben die Ergebnisse de Bary's zwar im 
allgemeinen bestatigt, aber zugleich gezeigt, dass die Verhaltnisse ver- 
wickelter sind, als sie zunachst schienen. 

Nielsen (Bot. Tidsskr. 3. R. 2. 1877. 39) erhielt zwar mit den 
Aecidiosporen von Rhamnus cathartica, aber nicht mit denen von 
Frangula Alnus, obgleich dieselben keimten, Erfolg auf Lolium perenne L. 
(s. auch Nielsen, Ugeskr. f. Landmaend 4.R. 9. 1875. 549—556). 

Cornu (Bull. soc. bot. France 1880. 181 und 209; Compt. rend. 91. 
1880. 99) ubertrug die Aecidiosporen von Rhamnus cathartica und 
oleoides L. mit Erfolg auf Avena sativa L. Er nennt auch Rh. tinctoria 
W. K. und Rh, utilis Decne (== dahurica Pall.) als Trager des Aecidiums- 

C. Gad hat nach Rostrup (Vidensk. Meddel. naturh. Foren. Kj5ben- 
havn 1889. 243) die ZugehOrigkeit des Aecidiums auf Rh. infectoria L. 
zu P. jjCoronata^^ durch Versuche gezeigt. 

Plowright (Grevillea 11. 52; Brit. Ured. 164) erhielt Aecidien auf 
Frangula Ahius aus Teleutosporen von Dactylis glomerata L. und 
Festuca silvatica Vill., konnte aber dasselbe Resultat mit Teleutosporen 
von Lolium perenne nicht en*eichen. Ferner gelang ihm die Infektion 
von Avena sativa mittels eines „Aecidium Rhamni^ von nicht genauer 
bezeichnetem Ursprunge (Grev. 11. 52). Plowright spricht zuerst die 
Vermutung aus, dass zwei verschiedene Pilze unter dem Namen Puce, 
coronata zusamraengeworfen v?urden. In Grevillea 21. 1893. 109 er- 
v\rahnt Plowright noch, dass er 1885 aus einer Puccmia auf Holcus 
mollis L. das Aecidium auf Frangula Alnus erhalten habe. 

Durch zahlreiche, 1802 begonnene Versuche (Klebahn, Kulturv. 1. 
338. [22] ; II. 129; III. 151; IV. 327; V. 331; VI. 26 [36]) habe ich 
dann zunachst festgestellt, dass innerhalb der norddeutschen Formen der 



Faccinia coronata Corda. 




Verhaltnis zu Puccinia coronifera. 
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Puccinia coronata zwei Arten oder wie es infolge der spateren Cnter- 
suchungsergebnisse vielleicht richtiger heissen k5nnte, Formenki-eise unter- 
schieden werdeu mussen. Bei den wiederholt und unter mSglichst gleichen 
Bedingungen gleichzeitig auf Frangula Alnus Mill, und Bhamnus^ 
cathartica L. vorgenommenen Aussaatversuchen wurde von den Teleuto- 
sporen auf Calamagrostis arundinacea Roth (Kulturv. H), Cal. lanceo- 
lata Roth (IV), Fhalaris arundinacea L. (Ill, IV, V, VI) und bestimmten 
Materialien auf Holcus mollis L. (Ill, V) stets nur Frangula Alnus in- 
fiziert, wahrend Rhamnus cathartica voUkommen pilzfrei blieb. 

Das umgekehrte Verhalten zeigten die Teleutosporen auf Lolium 
perenne L. (Kulturv. I, II, IV), Festuca elatior L. (V), Arrhmatherum 
elatius M. et K.? (II), Avena sativa L. (IV) und andere Materialien auf 
Holcus lanatus L. (Ill, V), die stets nur auf Ehamnus cathartica L. 
nie auf Frangula Alnus Erfolg hervorriefen. 

Entsprechende Resultate ergaben die Aussaaten mit Aecidiosporen. 
Die Aecidien von Frangula Abius infizierten mit Erfolg Agrostis vulgaris 
With. (11), Holcus lanatus (II, V), Calamagrostis lanceolata (II — VI), 
Phalaris arundinacea (HI — VI) und waren ohne Wirkung auf Lolium 
perenne, Festuca elatior, Avena sativa (II). Die Aecidien von Rhamnus 
cathartica dagegen infizierten Lolium perenne (I, II, FV, V), Festuca 
elatior (II, V), Avena sativa (IV), Holcus lanatus (II, V), H mollis (IV). 

Infolge dieser Ergebnisse wurden die zu Aecidium Frangula^ 
geh5renden Pilze als Puccinia coronata Corda (emend.), die zu Aec. 
Rhamni gehdrenden als P. coronifera Kleb. (s. diese) bezeichnet (KultuiT. II. 
129; Vorl. Mitt. Zeitschr. f. Pflanzenkr. 3. 1893. 199). Ausser den er- 
wahnten biologischen Cnterschieden zeigen dieselben gewisse Verschieden- 
heit in der Grosse und Anordnung der Uredo- und besonders der Teleuto- 
sporenlager. Zu beachten ist, dass auf Holcus mollis und lanatus beide 
Arten vorkoramen kOnnen, doeh, so dass ein bestimmtes Material auf einer 
HolcuS'Avt, Reinheit desselben vorausgesetzt, immer nur den einen der 
beiden Aecidienwirte infiziert. 

Beobachtungen, durch welche die hier dargestellteu Verhaltnisse 
bestatigt werden, teilen mit Schr5ter (71. Jahresber. Schles. Gesellsch. 1893. 
31: Arena sativa), E. Fischer (Mitteil. naturf. Ges. Bern 1894. April 28r 
Lolium perenne) und namentlich Eriksson (Deutsch. Bot. Ges. 12. 1894. 
320; Centralbl. f. Bact 2. Abt. 3. 1897. 294 und 295 [4 und 6]: Avena 
sativa, Festuca elatior, Phalaris arundinacea, Calamagrostis arundinacea).. 

Pur die Teleutosporen auf Agrostis vulgaris With, und Agropyrum 
repens Beau v. stellte Eriksson (Centr. f. Bact 1. c. 295. [5]) neu fest,. 
dass sie ihre Aecidien nur auf Frangula Alnus bilden. 




256 



Puccioia coronata: Spezialisierang. 



Als „auf!fSllig" bezeichnete ich Kulturv. n. 132. den Umstand, dass 
•es mir nicht gelingen woUte, die in Untersuchung befindliche P. coronata 
m( Dactylis und die coronifera auf Avena sativa zu ubertragen. Eine 
Erkl^rung fand sich bald darauf. Durch Eriksson*s und meine eigenen 
Versuche wurde namlich festgestellt, dass innerhalb der Puce, coronata 
Corda emend, sowohl wie innerhalb der P. coronifera Kleb. (s. diese) 
noch weiter spezialisierte Formen vorhanden sind, dergestalt, dass 
meist jede der in Betracht kommenden Gattungen eine ihr speziell an- 
^epasste Schmarotzerform hat. Von Puce, coronata sind bis jetzt folgende 
Formen unterschieden worden: 



Die aus Teleutosporen von Calamagrostis lanceolafa Roth gezogenen 
Aecidiosporen infizierten Calamagrostis lanceolata, aber nicht Phalaris 
urundinacea, Festuca silvatica, Holcus lanatus, H. mollis; ebenso ver- 
hielten sich die Uredosporen von Calamagrostis (Klebahn, Kulturv. IV. 
329). Die aus Teleutosporen von Cal. arundinacea Roth gezogenen 
Aecidiosporen infizierten Cal. arutidinacea, dagegen nicht Agropyrum 
repem, Agrostis stolonifera; Phalaris arundinacea wurde einraal nicht 
und einmal schwach infiziert (Eriksson, Centi-albl. f. Bact. 1. c. 296 [6]). 



Die aus Teleutosporen von Phalaris arundinacea L. gezogenen 
Aecidien infizierten leicht Phalaris arundinacea und waren ohne Erfolg 
auf Agrostis vulgaris, Holcus mollis, H.lanatus (Klebahn, Kulturv.IV. 3), 
Agropyrum repens, Agrostis stolonifera (Eriksson 1. c. 296 [6]). Die 
Aecidiosporen und die dai*aus auf Phalaris erhaltenen Uredosporen brachten 
in einigen Versuchen Eriksson's (1. c. 296 [6J u. 299 [9]) auf Calama- 
grostis keinen, in einem Falle einen schwachen Erfolg, bei meinen Ver- 
suchen gelang dagegen die Infektion von Calamagrostis lanceolata 
(Klebahn, Kulturv. III. 152; V. 332; VI. 26 [36]) mehrere Male in ein- 
v^andfreier Weise (V, VI) und sehr reichlich. Wie dieses Verhalten zu 
erklaren ist, lasst sich noch nicht mit Bestimmtheit sagen. Eriksson 
spricht von einem „Cbergang" zwischen den Formen „mit dem Aecidien- 
fltadium als Brucke" (1. c. 302 [12]; s. auch Deutsch. Bot. Ges. 12. 1894 
308; Jahrb. f. wiss. Bot. 29. 511). Der Ansicht Neger's (s. Kap. XIII, d) 
wurde es entsprechen, eine verschiedene Spezialisierung des Uredo- und 
■des Aecidienstadiums anzunehmen. Meiner Ansicht nach wird man den 
Dnterschied zwischen den beiden Formen fallen lassen mussen. Das 
Ausbleiben des Erfolges bei der Infektion mit Uredosporen aber dfirflte 
•entweder auf zuMlig bei den Versuchen vorhanden gewesene ungflnstige 



1. Puoo. coronata Calamagprostis F]rikss. 



2. Puce, coronata Phalaridis Kleb.? 




Puceinia coronifera. 
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Umst^nde zuruckzufuhi'en sein, oder daxaof, dass eine Spezialisierung in 
der Ausbildung begriffen ist und daher Materialien von verschiedenen 
Standorten sich verschieden verbalten. Weitere Versuche mussen diese 
Frage entscheiden. 



Aus TeleutosporeD von Holcus spec, erhaltene Aecidiosporen anf 
Fraiigula infizierten H, mollis L. und lanatus L.; die Aussaat der er- 
haltenen Uredosporen anf Phalaris arundinacea und Calamagrostis lance- 
olafa blieb ohne Erfolg (Klebahn, Kulturv. V. 333). 



Eriksson (1. c. 299 [9]) hat die Uredosporen von Agrostis vulgaris 
With, mit Erfolg auf A, stolonifera ubertragen und vergebliche Aussaaten 
auf Arena sativa, Festuca elat'ior, Lolium italicum (Nahi'pflanzen der 
P. coronifera) geraacht. Das Verhalten gegen Calamagrostis usw. ist 
nicht gepnlft, so dass die Selbstandigkeit dieser Form noch nicht genugend 
sicher ist. 



Die Selbstandigkeit dieser Form scheint Eriksson (Lc.302 [12]) nur 
aus den negativen Aussaatergebnissen mit den Pilzen von Phalaris und 
Calamagrostis auf Agropyrum repens Beauv. erschlossen zu haben. 



Die auf Loli um perenne (Klebahn, Kulturv.I. 337 [12]; II. 129; 
IV. 327; V. 331), Festuca elat'ior L. (U. 132; V. 331), Ave7ia sativa L. 
{IV. 327), Arrhenatherum elatius M. et K.? (11. 129) und zum Teil die 
aus Holcus lanatus L. (lU. 151; V. 331) und H. mollis L. (IV, 327) 
lebenden Kronenroste bilden ihr Aecidium nicht auf Frangula Alnus 
Mill., sondern auf Rhamnus cathartica L,, und sind daher unter dem 
Namen P. coronifera Kleb. (Kulturv. II. 129; Vorl.Mitt. Zeitschr, f. Pflanzen- 
krankh. 3. 1893. 199) von den ihi* Aecidium Frangula Alnics bildenden 
Kronenrosten (P. coronata Corda emend.) getrennt worden. 

Die bestatigenden Beobachtungen von Schroter, E. Fischer und 
Eriksson sind unter Fucc. coronata ei-wahnt worden. 

Fur die Teleutosporen auf Alopecttrus pratensis L., A, nigricans 
Horn.(y) = arundinaceiis Poir. und Olyceria aquatica Wahlenb. stellte 
Eriksson (Deutsch. Bot. Ges.l2. 1894. 317: Alopecurus pratensis; Centralbl. 
f. Bact. 2. Abt. 3. 1897. 293 [3]) neu fest, dass sie ihre Aecidien nur auf 
Bhamnns cathartica bilden. Mittels Aecidien auf Fham7im lanceolata 

Klebahn, Rostpilze. 17 



3. Puoo. coronata Holoi Kleb. 



4. Puoo. ooronata Agrostis Erikss. 



5. Puoo. coronata Agropyri Erikss. 



Fnccinia coronifera Kleb. 
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Puccinia coronifera: 



Pursh hat Arthur (Bull. Lab. Nat Hist. Jowa 4. 1898. 399) Hafer infiziert; 
der betreffende Pilz geh5rt daher vermutlich zu P. coronifera, Arthur, 
der in Bezug auf die Nomenklatur extremen Anschauungen huldigt, neunt 
ihn P. Rhamni (Pers.) Wettst. 

Magnus (Oest Bot. Zeitschr. 1901. Nr. 3) hat kurzlich zu zeigen 
gesucht, dass die Unterscheidung der P. coronifera von P. coronata und 
zwar unter dem Namen P. Lolii schon vor mil- von Nielsen ausgefuhrt 
worden sei. Ich kann hier nur wiederholen, das samtliche Versuche Nielsen's 
bereits in Kulturv. I. 339 [23] von mir citieii; sind, dass dieselben aber 
fur sich allein zur Unterscheidung der beiden Pilze nicht ausreichen. 
Der Name P. Lolii kann an Stelle von P. coronifera nicht Verwendung 
finden, weil nur eine der Formen des Pilzes mi Lolium zu leben vei-mag 
(Klebahn, Kulturv. XI. 53). 

Auch innerhalb der Puce, coronifera sind von Eriksson und mir 
spezialisierte Formen unterschieden worden, namlich: 



Die aus Teleutosporen von Ave^ia sativa L. erhaltenen Aecidiosporen, 
ebenso die Uredosporen auf Arena sativa infizierten Arena sativa^ aber 
nicht Festuca elatior, Lolium perenne, Holcus mollis, H, lanatus, DactyVis 
glomerata, Arrhenatherum elatius (Klebahn, Kulturv. IV. 328; s. auch 



Uredosporen von Loliuni perenne L. infizierten nur Loliuyn perenne, 
mfki Arena sativa (Eriksson, Deutsch. Bot. Ges. 12. 1894. 320; Klebahn, 
Kulturv. IV. 329), ebensowenig Holcus lanatus und Festuca elatior 
(Klebahn 1. c). Nielsen (Bot. Tidsskr. 3. R. 2. 1877. 39) behaupt^t, 
die Uredosporen von Lolium perenne mit Erfolg auf Arena sativa uber- 
tragen und auf Arena auch Teleutosporen erhalten zu haben. 



Aus Teleutosporen von FeMuca elatior L. gezogene Aecidiosporen 
infizierten nur Festuca elatior, nicht Are7ia sativa, Alopecurus pratensls 
(Eriksson, Deutsch. Bot. Ges. 12. 320; Centr. f B. 298 [8]), Holcus mollis, 
H, lanatus, Lolium perenne (Klebahn, Kulturv. V. 332; s. auch XI. 54). 
Uredosporen auf Fesiuca elatior infizierten Festuca elatior, aber nicht 
Avena sativa, Alopecurus pratensis (F]riksson, Deutsch. Bot. Ges.l2. 320), 
Glyceria aquatica (Eriksson, Centr. f. B. 299 [9]), Holcus mollis und H. la- 
natus (Klebahn, Kulturv. V. 332). Lolium perenne blieb bei Eriksson's 
Versuch (Deutsch. Bot. Ges. 12. 320) gleichfalls pilzfi*ei, wurde dagegen 
bei einem meiner finiheren Versuche (Kulturv. V. 332) ziemlich reichlich 



1. Puoo. ooronifera Avenae Erikss. 



XL 54). 



2. Puoo. coronifera Lolii Erikss. 



3. Puoo. ooronifera Festuoae Erikss. 




Spezialisierung. 
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infiziert. Die SelbstSndigkeit der forma Fe^tucae bedurfte daher vielleicht 
noch weiterer Priifung. 



Aus Teleutosporen Ton Hole us Ian at us L. gezogeoe Aecidiosporen 
infiziei-ten Holms mollis und H lanatus^ blieben dagegen ebenso wie 
die Uredosporeu auf Festuca elatior und Lolium permne ohne Wirkung 
(Klebahn, Kulturv. V. 332). 



Uredosporen von Alopecurus pratensis L. infizierten zwm' Alo2)('Curus 
pratensis, blieben aber auf Arena sativa ohne Wirkung (Eriksson, 
Deutsch. Bot. Ges. 320 und 325). Aus Teleutosporen von Alopecurus 
pratensis erhaltene Aecidiosporen infizierten gleichfalls Alopecurus, ausser- 
dem Arena schwach (1. c. 325). Aus Teleutosporen von Alop, nigricans 
erhaltene Aecidiosporen infizierten Alop, pratensis, dagegen nicht Arena 
sativa, Festuca elatior, Glyceria aquatica (Eriksson, Centi*. f. B. 296 [6]). 
Uber Eriksson's Hypothese (Deutsch. Bot. Ges. 12. 326), dass die forma 
Alopecuri die alteste Kronenrostform sei, iSsst sich nur schwer ein Urteil 
bilden. 



Aus Teleutosporen von Glyceria aquatica Wahlenb. (V, Autor nicht 
angegeben) gezogene Aecidiosporen infizierten Glyceria aquatica, aber 
nicht Arena satira, Alopecurus pratensis, Festuca elatior: die Uredo- 
sporen infizierten Glyceria, waren aber auf Arena und Festuca ohne 
Wirkung (Eriksson, Centr. f. B. 296 [6] und 299 [9]). 

Nach Eriksson soil bei den Kronenrosten wegen der engen 
Spezialisierung die Sporenverbreitung durch den Wind ftir das Auftreten 
eine noch geringere RoUe spielen als bei dem Schwarzroste, und in 
Schweden soli keine der Formen besouders haufig seiu. Es kann zu- 
gegeben werden, dass einzelne Formen schon wegen der Verbreitung der 
Nahrpflanzen kein sehr allgemeines Vorkommen haben k5nnen, z. B. die 
auf Phalaris, Calamagrostis usw.; die auf Glyceria, Alopecurus (yixW^^on), 
Dactylis, Festuca silvatica (Plowright) habe ich in Deutschland noch 
nicht gesehen. Andere aber, deren Nahi*pflanzen iiberall gemein sind 
Oder in Menge angebaut werden {Lolium, Festuca elatior. Arena usw.) 
konneu trotz der Spezialisierung eine massenhafte Verbreitung erlangen, 
wenn die klimatischen Bedingungen dafnr giinstig sind. Ich habe im 
Jahre 1891 massenhaftes Auftreten dieser Pilze auf fast jeder Pflanze 
beobachtet (Klebahn, Abh. natui-w. Ver. Bremen 12. 1892. 364; Kulturv. II. 



4. Puoo. ooronifera Holol Kleb. 



5. Puoo. ooronifera Alopeouri Erikss. 



6. Puoc. ooronifera Qlyoeriae Erikss. 
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Puccinia coronifera: Verbreitung, Ul 



berwinterung usw. 



133. Fussnote 6), wahrend dieselben in anderen Jahren nur sparlich an- 
zuti-efifen oder kaum aufzufinden waren. 

Frangula Alniis ist bei uns an zahlreichen Orten so verbreitet nnd 
Aecidien werden so reichlich gebildet, dass gegen das regelmassig 
wirtswechselnde Leben der P. coronata kaum Bedenken moglich siud. 
Weniger haufig ist Rhamnus cathartica, wahrend gerade P. coronifera 
meist viel verbreiteter ist als P. coronata. Es liegt daher der Gedanke 
nahe, dass dieser Pilz nicht in so direkten Beziehungen zum Aecidiura 
steht, und dass an der Verbreitung die aus infizierten Gegenden stammenden, 
in der Luft susp'endierten Uredosporen den wesentlichsten Anteil haben. 

Was die Uberwinterung im Dredozustande betrifift, so ist dieselbe 
fur die Form auf Arena satira, in Deutschlaod wenigstens, ausgescblossen, 
weil hier der Hafer nicht uberwintert, bezuglicb, soweit ich weiss, iiber- 
winternde Soiien nicht gebaut werden. Auch fur Nordamerika hat 
Carleton (Div. veg. Phys. a. Path. Bull. 16. 1899. 49) die Ubei-winterung 
nicht nachweisen k5nnen. Die Formen auf den perennierenden Gr^sern 
Loliunif Festiica, HoJciis usw. wurden dagegen iiberwintern konnen, und 

Kuhn (Landw. Jahrb. 1875.401; s. Kap.VII) hat angegeben, dass P. coronata 

(oder coronifera?) auf Holcus auch im Winter in der Uredoform vor- 
komme; im iibrigen aber ist sie bisher in keinem Falle nachgewiesen, 
bei kunstlicher Weiterkultur rostkranker Grslser- trat im folgeuden Jahre 
kein Rost auf (Klebahn, Zeitschr. f. Pflanzenkr. 8. 1898. 340; 10. 1900. 87), 
und man kanu also zweifeln, ob die Uredoiiberwinterung haufiger vor- 
kommt und fur die Verbreitung der Pilze von gi'osserer Bedeutung ist. 
Genauere Untersuchungen dariiber sind auf aUe Falle erwunscht. 

Von gi'osserer 5konomischer Bedeutung ist unter den Kronenrosten 
nur die auf Hafer auftretende Form von P. coronifera; der durch die 
Roste der WiesengrSser angerichtete Schaden fallt weniger ins Auge. 
Ubrigens ist der Rost auf dem Hafer in unseren Gegenden keineswegs, 
wie etwa P. dhpersa auf Roggen, uberall und alljahrlich anzutreffen; 
auch scheint er eine spate Form zu sein, die mit Vorliebe spat zur Reife 
kommenden Hafer und zerstreute Pflanzen, die nach der F]rnte noch in 
grunem Zustande sind, beMlt. In einem Artikel in Gard. Chron. (18. 
1882. 691) berichtet Plowright iiber eiu sehr heftiges Auftreten des 
Rosts auf Griisern und fiber eine Rrkrankung (a severe and irritating 
cough), die sich Schafe und Liimmer durch den Genuss des rostigen 
Grases zugezogen haben soUeu. 

Als Wirte der Kronenroste, die im Voraufgehenden noch nicht 
erwahnt sind, werden von Schroeter, de Toni (in Saccardo), Farlow 
and Seymour (Hostindex) usw. noch genannt filr das Aecidium: Bhanmus 




Puccinia coronata f. Melicae, Epigaei, var. himalensis. 
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alnifolia, alpina L'H^vit., erythroxylon Pall., prinoides L*Herit., saxa- 
tUis Jacq. (!, cfr. Puce. Sesler'uie), ,,>^pathulata'' (spathulaefolia Fisch. et 
Mey.?); fur die Uredo- und Teleutosporen: Agropyrum caninum Beau v., 
glaucum Roem. et Schult., Arten von Aira, Arundo, Arena fatiia L., 
orientals Schreb., Bromus asper Muit., mernm Leyss., Cinna arundi^ 
nacea L., Festum gigantea Vill., Olyceria di^tam Wahlenb. (als Festuca 
distans), Hordeum-Arten, LoUum maU\florum Lam. {italicum A. Br.), 
temulentum L. (als i. speciosmn), Trit'icum vulgare Vill. Viele dieser 
Angaben werden sicher der Nachprufung bedurfen. Juel (Ofv. Vet. Ak. 
F5rh. 1896. 221) hat aucb auf Se,slena coerulea neben Aecidien auf 
Ehammis cathartica einen Kronenrost gefunden; er stellt denselben zu 
P. coronifera. Vgl. Fucc, Sesleriae, 

Eriksson (CentralbL f. Bact. 2. Abtheil. 3. 13 und 14) unterscheidet 
noch zwei Formen der Puccinia coronata. von denen bisher nicht fest- 
steht, ob sie ihre Aecidien auf Ehamnu.<i oder Frangula oder uberhaupt 
auf einer dieser Gattungen bilden, namlich: 

1. Die forma Melicap- Erikss., auf Melica nutans L., im Uredo- 
stadium auf Arena satira und Calamagrostis arundinacea nicht uber- 
tragbar, Teleutosporen bei Stockholm uur selten und spariich, bei Horten 
in Norwegen reichlicher beobachtet. Dieser Pilz lebt daher vielleicht 
meist nurim Uredozustande, ohne Wirtswechsel (s. auch Eriksson, Deutsch. 
Bot. Ges. 12. 1894. 324). 

2. Die forma Epigaei Eiikss., auf Calamagrostis Epigeios Roth, 
weicht morphologisch von den anderen Formen etwas ab und ist nicht 
auf CaL arundinacea iibertragbar. 

An die Kronenroste schliesst sich im Bau der Teleutosporen Puccinia 
FeMucae mit Aecidien auf Lonicera an. 

Aecidien auf Phamnus sollen auch zu P. Sesleriae gehoren (s. diese). 
Femer ist der Umstand beachtenswert, dass vcrschiedene auf Phamnus- 
Arten lebende Leptopuccinien den Teleutosporen der Ki'onenroste ahnlich 
Bind (Kap. XVI, S. 175). 



Barclay (Transact. Linn. Soc. London 3. 1891. 227) beobaehtete 
auf Brachypodium silraticum Beauv. einerseits, auf Piptatherum holci- 
forme Roem. et Schult. und Festuca gigantea Vill. andererseits im 
Himalaya zwei miki-oskopisch iibereinstimmende, makroskopisch sehr ver- 
scMedene Puccinia-FoTmen, die nach der Beschaffenheit der Teleutosporen 
zu Puccinia coronata (im alteren Sinne) zu stellen sind. Auch ihr 
biologisches Verhalten weist ihnen diesen Platz an, denn es gelang 



Puccinia coronata var. himalensis Barclay. 
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Puccinia coronata himalensis, P. americana. 



Barclay, mittels der Spoiidien beider Pilzformen mf Rhamnits dahiirica 
Pall. Spermogonien, in einigen Fallen auch Aecidien zu erziehen. Dni- 
gekehrt gelang es, mit den Aecidien auf den GrSsern Uredosporen zu 
erhalten, wobei auf Piptatherum und Festuca der Erfolg weniger kr^ftig 
war als auf Brachypodium, 

Der Pilz auf Brachypodimn ist nach Barclay von der europSischen 
P. coronata verschieden, der auf Piptatherum und Fediica ist dem 
europaischen Pilze sehr ahnlich; es wird aber nicht gesagt, mit dem Pilze 
welches Grases verglichen wurde, so dass man nicht wissen kann, welche 
der jetzt unterschiedenen europaischen Formen zum Vergleiche vorgelegen 
haben. Barclay betrachtet den Pilz, indem er ihn als Varietat ansieht, 
wohl mit Recht als von den europaischen verschieden; eine genauere 
Feststellung seines Verhaltnisses zu den jetzt unterschiedenen Formen 
durfte aber ohne neue Untersuchungen kaum moglich sein. Zudem 
scheint es sowohl nach den morphologischeu Verhaltnissen, wie auch nach 
dem Infektionsversuch mit Aecidiosporen, dass die Pilze auf Brachy- 
podium einerseits, auf Piptatherum und Festuca audererseits, wie auch 
Barclay schon andeutet, nicht v5llig identisch waren. 

Der Pilz auf Piptatherum und Festuca scheint mittels des Mycels 
perennieren zu konnen; auf Pflanzen mit trockenen Blattern, die im 
Fruhjahr in Wasser gesteckt wurden, erschienen nach einiger Zeit frische 
Blatter mit Uredolagern. Auf Brachypodimn dagegen zeigten sich die 
ersten Uredosporen erst nach der Aecidienreife. Auch bei dem Auftreten 
im Freien scheint der Pilz auf Brachypodium mehr an Rhamnus 
gebunden zu sein. Die Uredosporen bewahi-ten bei ti-ockener Aufbewahrung 
in einem locker verschlossenen Glase Vjc, Monate die KeimfShigkeit. 



Arthur (Bot. Gazette 29. 1900. 272) unternahm infolge der Beob- 
achtungen von W. Stuart, der Aecidien auf Pentstemon pube.^cen^ Sol. 
[== P. hirsutus (L.) Willd.] neben teleutosporentragendem Andropogon 
scoparius Michx. gefunden hatte, Aussaatversuche, und zwar wurden die 
Teleutosporen von Andropogon anfangs Mai mit Erfolg auf Pentstemon 
und die Aecidiosporen Mitte Mai mit Erfolg auf Andropogon ausgesat. 
Von W. Stuart wurden die Versuche wiederholt. 

Spater bezeichnen Arthur and Holway (Bull. Lab. Nat. Hist. State 
Univ. Jowa 6. 1901. 181) den Pilz als P. Androjwgonis Schw.; fur 
P. Androjwgi Lagerh., von der sich der Pilz im Uredozustande unter- 
scheidet, wird der Name P. EUisiana Thiim. gebraucht. Als weitere 
Nahrpflanzen, mit denen indessen keine Versuche angestellt sind, werden 




Puccinia americaiia Lagerh. 




Puccinia Polliniae, Jasmini-Ohrysopogonis, Ari-Phalaridis. 
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geuannt Pentstemon albidus Nutt^ gracilis Nutt, grandiflorus Nutt, 
Andropogon argyraceus Schultes, furcatm Muhl., hallii Hack., vir- 
g'micm L. 

Auch Kellermann (Journ. of Myc. 9. 1903. 10) erzog Sperm o- 
gonien auf Pentstemon aus Sporidien von Andropogon scoparius. 

Der Pilz ist in Nordamerika 5stlich vom Felsengebirge verbreitet. 



Barclay (Scient. Mem. by med. Offic. of the Army of India 2. 
1887. 15, datiert 1. August 1886) erzog wiederholt durch Aussaat der 
Sporidien der Puccinia Polliniae Barcl. von Pollinia nuda Trin. aus 
dem Himalaya Aecidien auf Strobilanthes Dalhousianus Clarke (Aecidium 
Strobilanthis Barcl.) und erhielt durch Aussaat der Aecidiosporen auf 
Pollinia niula mehrere Male Uredo- und Teleutosporen. 

Beschreibung der Puccinia in Descr. List 2. 1889. 243. 



Barclay (Ti*ansact. Linn. Soc. London 3. 1891. 237) erzog aus 
den Sporidien der Puccinia Chrysopogonis Barcl. von Chrysopogon 
Gryllus L. aus dem nordwestlichen Himalaya auf Jasminum humile L. 
Spermogonien und Aecidien des Aecidium Jasmini Barcl. und erhielt 
durch Aussaat der Aecidiosporen auf Chrysopogon reichliche Uredo- 
entwickelung. 

Das Aecidium auf Jasminum grandiflorum L. gehort zu dem 
autocischen Uromyces Cunninghamianus Barclay. 



Plo Wright (Journ. Linn. Soc. London 24. 1888. 88) fand neben 
Aecidium Ari Desm. eine morphologisch mit Puce, sessilis Schneid. uber- 
einstimmende Puccinia auf Phalaris arundinacea L. und wies durch 
Aussaatversuche in beiden Richtungen den Zusammenhang der beiden 
Formen, sowie die Verschiedenheit dieses Pilzes von P. Allii-Phalaridis 
(s. diese) nach, indem die Sporidien, die Arum maculatum L. leicht in- 
fizierten, auf Allium ursinum L. ohne Wirkung blieben. 

Dietel (Ber. naturf. Ges. Leipzig 1888/89. 43) vermutete anfangs 
auf Grund des geselligen Vorkommens bei Leipzig die Identitat der Aecidien 
auf Allium ursinum und Arum, kam dann aber (Hedwigia 29. 1890. 
161) bei Aussaatversuchen zu demselben Ergebnis wie Plowright. Mir 
lag ein von H. T. Soppitt in Halifax gesammeltes Material vor, das, wie 



Puccinia Polliniae Barcl. 



Puccinia Jasmini-Chrysopogonis Baiclay. 



Puccinia Ari-Phalaridis (Plowr.). 
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Puocinia Allii-Phalaridis. 



Soppitt mmutet hatte, Arum maculatiim und Allium ursinum gleicli- 
zeitig infizierte, aber auf ConiHjMaria m^jalis, Folygonatum multiflorum, 
Majanthemum bifolium, Orchis militaris und Listera ovata ohne Wirkung 
blieb (Klebahn, Kulturv. VII. 153 [39]). Die Teleutosporen, die aus 
den auf Arum maculatum erhaltenen Aecidien gezogen wurden, infizierten 
jedoch im folgenden Jahre nur Arum maculatum, nicht^Z^mm ursinum 
(Kulturv. Vm. 398). 

Puccinia Ari-Phalaridis und die folgenden auf Phalaris arundi- 
nacea lebendeu Puccinia- krten bilden eine Gruppe sehr nahe verwandter, 
fast nur durch die Wahl der Aecidienwii'te unterschiedener Pilze. Auch 
die Aecidien, die samtlich auf Monocotyledonen leben, sind einander sehr 
ahnlich. 

Von anderen Puccinia- Arten bilden nur P. amphigena und P. Molin iae 
Aecidien auf Monocotyledonen. 



Synonyma: F, sessilis Schneid. (1869) in Winter, Pilze 1. P. linearis Roberge 
(1855) in Oudemans, Revision des Champ. 1. 1892. 525. P. Winteriana Magnus 
(1894), Hedwigia 33. 1894. 83. 

Winter (Sitzungsb. naturf.Ges. Leipzig 1874. 41) beobachtete Aecidien 
auf Allium ursinum L. neben einer in der Umgegend von Leipzig auf 
Phalaris arundinacea L. aufti'etenden Puccinia^ die mit der von 
Schroeter (Abb. Schles. Ges. 1869) gegebenen Beschreibung der Puce, 
sessilis Schneider ubereinstimmte, und die auch von Schneider als 
P. sessilis anerkannt wurde. Durch Aussaat der Sporidien erzog er 1874 
Aecidien auf Allium ursinum, durch Aussaat der Aecidiosporen die 
Puccinia auf Phalaris. Winter folgert dai'aus die Zusammengehorigkeit 
der P. Schneid. mit Aecidium Allii ursini Pers. {Aec, Alliatum 

Rabenh.). 

Der Zusammenhang ist von Plowright (Brit. Ured. 166) und spater 
auch von mir bestatigt worden (Klebahn, KultuiT. VIL 163 [39]). 
Plowright zeigte die Verschiedenheit des Pilzes von P. Ari-Phalaridis 
(P. Phalaridis Plowr.), indem die Teleutosporen, welche Allium ursinum 
infizieren, auf Ai^um keinen Erfolg bringen. Cber meine Vei-suche vgl. 
P. Ari'Phalaridis, 

In Bezug auf die Nomenklatur dieses Pilzes und seiner Verwandten 
ist einige Verwirrung entstanden: 

Dietel (Bot. Ceriti-albL 47. 1891. 17) wies dai-auf hin, dass in der 
Gegend von Schneider's Fundort der P. sessilis (Pirschau bei Breslau, 
Schneider, Herbar. schles. Pilze Nr. 393) Allium ursinum nicht vor- 



Faccinia Allii-Phalaridis. 




Puccinia Oonvallariae-Digraphidis. 
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komme. Nach Schroeter (Pilze Schlesiens 325) ist Aecidliim AU'mtiim 
in Schlesien uberhaupt nicht gefunden worden; dagegen ist Aecidium 
Convallariae in Schlesien verbreitet. Daraufhin schlugM a gnus (Hedwigia 3 3. 
1894 83; Abh. Bot. Ver. Prov. Brand. 36. 1894. 4) vor, den Namen 
P. sessilis Schneid. auf die Teleutosporen des Aecidium Convallariae zu 
nbertragen und den vorliegenden Pilz Puce, Winteriana P. Magnus zu 
nennen. Hiergegen protestiert P. Sydow (Hedwigia 33. 1894. 205). Er 
teilt mit, dass er Exemplare des Aecidiums auf Allium ursinum von 
Striegau in Schlesien besitze (Gebusch zwischen der Tschechner und 
Haidauer Muhle, leg. J. Zimmermann 1864). Dieser Fund beweist natiirlich 
nicht, dass Schneider's Pilz zu Allium Beziehungen hatte. und deshalb 
wendet sich Magnus (Hedwigia .33. 1894. 362) nicht mit Unrecht gegen 
Sydow. Ebensowenig aber ist bewiesen, dass Schneider's P. se^^sili'S 
zu • Aec, Convallariae gehort, denn auch die Aecidien auf Orchl% 
Platanthera, Listera^ die in Schlesien schwerlich fehlen, ebenso die auf 
Leucoiutn stehen mit Teleutosporen vom Typus der P. semli,^ in Ver- 
bindung. Es kommt noch hinzu, dass ein noch alterer Name fur den 
Pilz auf Phalaris vorhanden ist, namlich P. linearis Roberge (in 
Desmazieres, Ann. sc. nat. 4. s. 4. 1855. 125). Oudemans (Revision 
des Champignons 1. 1892. 525), der hierauf aufmerksam geraacht hat, 
verwendet diesen Namen daher zwar mit Recht statt des Namens 
P. sessUiSy aber den Pilz P. Allii-Phalaridis so zu bezeichnen, liegt 
auch kein zureichender Grund vor, da man nicht wissen und auch wohl 
nicht mehr feststellen kann, welchen Wirtswechsel der Pilz Roberge's 
gehabt hat. Es erscheint mir daher angezeigt zu seiu, sich nicht so 
sklavisch an das Prioritatsprinzip zu binden und die alteren Namen, die 
gegenwai-tig nur noch historischen Wert haben, wo sie VerwiiTung stifteu, 
zu Gunsten einer neueren, das Wesen der betreffenden Pilze kurz und 
verstandlich andeutenden Bezeichnung aufzugeben. Dagegen diirften 
diese alteren Namen als Sammelbezeichnungen fur die ganze Gruppe ihre 
Berechtigung behalten. 

Puccinia Conwllariae-Digraphidis (Sopp.) Kleb. 

Den Wirtswechsel des Aecidium Convallariae Schum. entdeckte 
H. T. Soppitt (Journ. of Bot. 28. 1890. 213; s. auch Gard. Chron. 7. 
1890. 643). Eine Vermutung fiber den Zusammenhang desselben mit 
einer Puccinia auf Phalaris, die aber Soppitt nicht bekannt war, hatte 
allerdings bereits Johanson (Bot. Notiser 1886. 172) geaussei-t. 

Auf einer im Lake Windermere bei Bowness (Westmoreland) ver- 
einzelt gelegenen Insel, auf welcher Arum maculatnm, Allium ursinum, 




266 



Puccinia Convallariae-Digrapbidis. 



Polygonatum multifloriim, Majanthemum hifolium und Paris quadri- 
foliu nicht vorkommeii, faud Soppitt Convallaria majalis L. alljahrlich 
im Mai in Menge mit Aecidien bedeckt uod im Herbst eine Picccinia 
auf Phalaris arundinacea L. Durch Aussaatversuche in beiden Richtungen 
wies er den Zusammenhang nach und zeigte zugleich, dass die Sporidien 
auf Allium ursinum, Arum macuJatumy Orchis mascula, Oagea luteu, 
Allium Scorodoprasum, Scilla nutans, Lilium bulbiferum keinen Erfolg 
hervorbringen. Auch Polygonatum officinale All. wurde nicht infiziert, 
ebenso P. multifiorum. All. bei einem Versuche, wahrend bei einem zweiten 
Versuche gelbe Plecken entstanden. 

Auch Plowright (Journ. Roy. Hort. Soc. 12. 1890. CIX) hat mit 
von Soppitt ihm gesandtem Material erfolgi'eiche Versuche ausgefuhrt 
(s. Soppitt, Gard. Chron. 7. 1890. 643). Soppitt nennt den Pilz P. Digra- 
phidis. 

Nachdem es mil* und andern (s. Puce, Smilucearum-Digraphidis) 
gelungen war, mittels einer Puccinia auf Phalaris die vier Wirte Con- 
vallaria majalis, Polygonatum multiflorum, Majanthemum hifolium 
und Paris quadrifolia gleichzeitig zu infizieren, schien es wunschens- 
wei-t, festzustellen, welcher Wert dem uegativen Erfolge der Aussaat- 
versuche Soppitt's auf Polygonatum beizumessen sei. Mit Material von 
der Insel im Lake Windermere, das Herr Soppitt so liebenswurdig wai\ 
zu besorgen, ergab sich in drei nach eiuander (28. April, 12. Mai, 28. Mai) 
angestellten Versuchsserien mit zahlreichen Exemplaren der Versuchs- 
pflanzen eine voUkommene Bestiitiguug der Angaben Soppitt's: auf 
Convallaria majalis allein traten Spermogouien und Aecidien auf; auf 
Majanthemum hifolium und Paris quadrifolia zeigte sich gar keine 
Wirkung; auf Polygonatum multifiorum wurden bei dem ersten und 
zweiten Versuche (Blatter noch jung) Krauselungen und scharf begi'enzte 
rote Flecken erzeugt, bei dem dritten Versuche (Blatter alter) ti'at keine 
Wirkung mehr ein. Auf den roten Flecken kounten in die Epidermis- 
zellen eingedrungene, aber dann in der Entwickelung gehemmte Sporidien- 
keimschlauche mikroskopisch nachgewieseu werden (Klebahn, Kulturv. V. 
260 ff.) Mit einem Telle des Materials hat Soppitt (Zeitschr. f. Pflanzen- 
krankheiten 7. 1897. 8) gleichzeitig seine Versuche wiederholt. Das Er- 
gebnis war: Aecidien auf Convallaria majalis, Flecken und Krauselungen 
auf Polygonatum multifiorum, desgleiclieu Flecken und Krummungen, 
die mit der Aussaat zusamraenzuhangen schienen, auf Majanthemum 
hifolium, kein Erfolg auf Allium ursinum, 

Uber ein der P. Con valla riae-Digraj^h idis im Verhalten sehr ahn- 
liches Material (von Meckelfeld) vgl. P. iSmilacearum-Digraphidis. 
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Puccinia Smilacearum-Digraphidis. 



267 



Puccinia Smilacearum-Digraphidis Kleb. 

Nachdem Soppitt die Beziehungen des Aecidium Convallariae zu 
einer Puccinia auf Phalaris arundinacea (s. Puce, Convallariae'Digra' 
phidis) mitgeteilt hatte, gelang es mir 1892, raittels der Sporen eines 
bei Lilienthal (Prov. Hannover) auf Polygonatum multiflorum All. vor- 
kommenden Aecidiums gleicbfalls Phalaris arundinacea zu infizieren 
(Klebahn, Kulturv. I. 1892. 342 [26]). Die erhaltenen Teleutosporen 
brachten im folgenden Pruhjahr (1893) Aecidien auf Polygonatum^ diese 
wieder Uredo- und Teleutosporen auf Phalaris hervor (Kulturv. IT. 137). 
Im nfichsteu Sommer (1894) infizierten diese Teleutosporen ausser Poly- 
gonatiim multiflorum auch Convallaria majalis L. und Majanthemum 
hifolium Schmidt (Kulturv. UI. 150), im folgenden Sommer (1895) die 
abermals aus den Aecidien von Polygonatum gewonnenen Teleutosporen 
ausser den drei genannten Wii'ten auch Pam quadrifolia L. (Kulturv. IV. 
263). Hiermit schien die Zugehorigkeit der Aecidien der vier Wirte 
definitiv erwiesen zu sein. 

Inzwischen hatte auch Magnus (Hedwigia 33. 1894. 78) mittels 
einer Phalaris-Puccinia Aecidien auf Majanthemum hervorgebracht 
(Mai 1891) und sich infolge des Zusammenvorkommens der Aecidien 
auf den vier Nahi*pflanzen fur die Identitat derselben ausgesprochen. Die 
Pilze, die Soppitt und Plowright vorgelegen und nur Convallaria, 
bezfiglich nur Paris (cfr. Puce. Convallariae' Digraphidis und P. Paridi- 
Digraphidis) infiziert batten, bezeichnet Magnus als „Gewohnheitsrassen", 
deren Keimschlauche in die Blatter einiger Wirte „bloss schwerer ein- 
dringen" und darin „minder ki'aftig heranwachsen", als dies in Bezug 
auf die von ihnen leicht infizierten Wirte der Pall ist. 

Ferner gelang es G. Wagner (Deutsch. Bot. Ges. 14. 1896. 214), mit 
einem und demselben Material (von Freyenstein, Ost-Prignitz) gleichzeitig 
alle vier Wirte zu infizieren. Arum maculatum, Galnrithus nivalis, 
Lilium Martagon, Streptopus amplexifoliiis blieben dagegen immun. 
In Streptopus soUen jedoch Keimschlauche eingedrungen sein. Auch ein 
von mir uutersuchtes Material aus Triglitz in der Prignitz (leg. 0. Jaap) 
infizierte alle vier Wirte, allerdings Majanthemum und besouders Paris 
schwacher (Kulturv. VIII. 399). 

Im Sommer 1896 war es mir dann mOglich, die Versuche Soppitt's 
zu wiederholen und zu bestatigen und damit zu zeigen, dass der Soppitt'sche 
Pilz doch, gegenwSrtig wenigstens, eine selbstandige biologische Art ist, 
dadurch charakterisiert, dass seine Aecidien sich ausschliesslich auf Con- 
vallaria majalis bilden (s. P. Convallariae'Digraphidis). Auch P. Paridi-, 
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Puccinia Smilacearum-Digraphidis: Spezialisieruiigsversuchc. 



Digrapliidis kann hiernach mit Wahrscheinlichkeit als selbstandige Art 
angesehen werden. 

Als weitere Wkte des Aecidiums wurden noch erkannt Polygonatum 
officinale All. (Fischer, Entw. Unt. 63) und P. verticillatum All. 
(Klebahn, Kulturv. VHI. 399). Listera ovata und AUiion ursinum 
blieben auch bei Fischer's Versuchen pilzfrei. 

Eiue Reihe Versuche wurde angestellt mit Rucksicht auf die Frage, 
ob es mSglich sei, den Pilz Puccinia Smilacearum-Digraphidis kunstlich 
zu spezialisieren, d. h. durch ausschliessliche Kultur desselben auf einem 
seiner Wii-te eine Pilzform heranzuziehen, die das Vermogen, die anderen 
Wirte zn befallen, verliert, also eine Gewohnheitsrasse im Sinne von 
Magnus. Das Material war 1892 aus Aecidiosporen von Polygonatum 
multiflorum gewonnen worden, und in jedem folgenden Jahre wui'den 
immer nur die durch Aussaat des vorjahrigen Materials auf Polygonatum. 
multiflorum erhaltenen Aecidien zur neuen Infektion von Phalaris verwandt. 
Auf diese Weise wurde man nach dera Gedanken von Magnus zuletzt 
einen Pilz erhalten mussen, der nur noch Polygonatum zu infizieren 
vermag, nicht Convallaria, Majanthemum^ und Paris. 

Die zu Beginn dieser Versuche vorliegenden Beobachtungstatsachen 
sprachen nicht allzusehr for diese M5glichkeit. Am ursprunglich«n Fund- 
orte des Pilzes wachsen namlich die Aecidien auf Polygonatum , Conrallaria 
und Majanthemum neben einander, Paris aber fehlt 15 km im ITmki'eise, 
und es ist daher sehr unwahrscheinlich, dass die Vorfahren des Pilzes 
einmal auf Paris in der Aecidienform gelebt haben. Trotzdem infizierte 
das Material, nachdem es schon dreimal nur auf Polygonatum seine 
Aecidien gehabt, im Sommer 1895 Paris, 

Die inzwischen erzielten Resultate machen aber docb den speziali- 
sierenden Einfluss der Nahrpflanze auf deri Pilz in hohem Grade wahr- 
scheinlich. Das Wichtigste darhber ist bereits oben in Kap. XV, S. 159 
tabellarisch zusammengestellt worden. Ich fiige hier noch folgende er- 
lauternde Bemerkungen hinzu: 

1895 (Kulturv. IV. 264) Paris zwar verhaltnismassig schwScher 
infiziert als die anderen Nahrpflanzen, aber imraerhin mit 34 Infektions- 
stellen auf einer Pflanze. 

1897 (Kulturv. VI. 24 [34]) Conrallaria nicht reichlich infiziert, 
aber Aecidien sich gut entwickelnd. Majanthemum ziemlich viele Infektions- 
stellen, diese aber kaum zur Entwickelung von Aecidien gelangend. 

1898 (Kulturv. X. 154 [40]) moglichst gleiche Quantitaten Aussaat- 
material verwendet. Majanthemum nur zwei kleine Infektionsstellen. 




Verbal ten im Freien gesammelter Materialien. 
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1901 (Kulturv. X. 147 [43J) Convallaria zwar schwacher als Poly- 
gonatum, aber immerhin recht kraftig infiziert, Aecidien gut reifend. 
Mit Majanthemum und Paris wurden keine Versuche gemacht. 

1902 (Kulturv. XL 48) mOglichst gleiche Quantitaten Aussaatmaterial 
vei-wendet. Convallaria beim ersten Versuche nur an zwei Stellen, beim 
zweiten zwai* an zahlreichen infiziert, aber keine der Stellen entwickelte 
sich zur Reife. 

1903 s. S. 159. In den iibrigen Jahren wurden keine vergleichenden 
Versuche gemacht. 

Die Infektion auf PoJygonatum war in alien Fallen sehr reichlich 
und es entwickelten sich stets samtliche Infektionsstellen zu reifen Aecidien- 
lagern. Im Verhalten des Pilzes gegen die anderen Nahrpflanzen ist 
ausser der geringeren Reichlichkeit des Erfolges namentlich auch die 
Ungleichmassigkeit und' die geringere Zuverlassigkeit im Einti-eten des 
Erfolges bemerkenswert, in der sich auch ein Symptom der abnehmenden 
Infelvtionskraft zu zeigen scheint. 

Von besonderem Interesse sowohl in Bezug auf das Auftreten von 
Mischungen wie auch namentlich fur das Spezialisierungsproblem sind 
die Ergebnisse der Aussaaten einer Reihe im Freien gesammelter, bezugs- 
weise daraus rein geziichteter Teleutosporenmaterialien. Man gewinnt den 
Eindruck, dass die im Freien vorkommenden Mtoialien in Bezug auf 
die Spezialisierung verschreden weit vorgeschiitten sind. Indessen sind 
die Schlusse nach dieser Hinsicht mit Vorsicht zu ziehen, well es schwer 
ist, den nach Entwickelung und ausseren Umstanden etwas wechselnden 
Emp^nglichkeitsgi-ad der Nahrpflanzen zu beurteilen. Ich gebe im folgenden 
eine Zusammenstellung der Resultate. 

1. Material von Wittenbergen bei Blankenese an der Elbe, 1897, 
1898, 1899, 1902 (Kulturv. VI. 21 [30]; VII. 155 [41]; VIU. 399; XI. 52). 
Erfolg auf Orchideen atets reichlich; Convallaria schwach 1897 und 
1902; Pohjgonatiim stets rote Flecken, 1897 auch kleine Spermogonien- 
und Aecidienlager; Majanthemuyn negativ; Paris 1897 schwach, 1899 
und 1902 negativ. Nur Orchis in der Nahe. 

2. Material von Triglitz in der Prignitz 1899, Reinkultur daraus 
von Convallaria 1900 (Kulturv. VIII. 399; IX. 704). Erfolg Orchideen 
negativ; Convallaria 1899 reichlich, 1900 massig (wachst nicht in der 
Nahe); Polygonatum reichlich; Majanthemum massig; Para schwach 
(kommt in der Nahe nicht vor). 

3. Material von Meckelfeld bei Harburg an der Elbe 1899 und 
1900, Reinkultur dai-aus von Convallaria 1901 (Kulturv. VIII. 400; IX. 
705; X. 148 [44]). Erfolg Orchideen reichlich, Reinkultur 1901 
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Puccina Paridi-Digraphidis, P. Schmidtiana. 



negativ(!); Convallaria reichlich; PolygonaUim rote Flecken, 1901 
(Eeinkultur) ausserdem sparliche, nicht weiter gedeihende Spermogonien; 
Majanthemum 1899 und 1901 (Reinkultur) uegativ, 1900 schwach; Paris 
1900 massig, 1901 (Reinkultur) sehr schwach, nur Spermogonieu. Das 
vorliegende Material ist, abgeseheu von der Beimengung des Orchideenpilzes, 
P. Convallariae'Digraphidis so ahnlich, dass man die Frage nach einer 
etwaigen Identitat mit diesem Pilze stellen muss. 

4. Material vomTimmerhornerTeich inHolstein 1902 (Kulturv.XI.Sl). 
Erfolg Orchideen reichlich, Convallaria sehr schwach, Polygonatum 
massig, Majanthemum sehr schwach, Paris negativ. 

6. Material vom Duvenstedter Brook inHolstein 1902 (Kulturv.XI. 62). 
Erfolg Orchideen negativ, Convallaria schwach, Polygonatum reichlich, 
Majanthemum schwach. 

Die aus Reinkuituren von Orchideen gewonnenen Teleutosporen in- 
fizierten nur Orchideen, siehe P. Orchidearum-Phalaridis. 



Plo Wright (Gard. Chron. 12. 1892. 137; Journ. Linn. Soc. 30. 1893. 
43) beobachtete mit W. Thompson bei Carlisle eine Puccinia auf 
Phalaris arundinacea L., deren Sporidien aut Paris quadrifolia L., 
nicht aber auf Allium ursinum L., ConvaUaria majaJls L. und Arum 
maculatum L. Aecidien hervorriefen. Durch Aussaat der Aecidiosporen 
entstanden auf Phalaris in 20 Tagen Uredolager. 

Das Verhalten dieses Pilzes zu Polygonatum und Majanthemum 
bedarf noch der Priifung. 

Die Angabe Carlisle's (Gard. Chron. 8. 1890. 270), wonach das 
Aecidium von Paris mit der Puce, intermixta n. sp. auf Bromm in 
Zusammenhang stehen soU, durfte durch die Befunde Plowright's 
hinfallig werden. 



Nach Dietel (Ber. Naturf. Ges. Leipzig 1895/96. 195. [7! Juli 1896]) 
fand R. Schmidt im Auenwalde zwischen Leipzig und Connewitz das 
Aecidium auf Leucolum vernum L. auf, welches, als Aecidium Leucoji 
Bergam. Bals. et de Not. von Leucojum aestirum L. aus Italien bekannt, 
bei Ungarisch-Altenburg von Linhart und bei Elmshorn in Holstein von 
Eichelbaum gesammelt worden ist. Die stark intizierten Pflanzen 
wuchsen in der N^ihe von Phalaris arundinacea L. Den Zusammen- 
hang rait einer auf Phalaris lebenden Puccinia vom Typus der Puce, 
sessilis bewies Dietel durch Aussaatversuche mittels der Aecidiosporen; 
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nach 13 Tagen erschienen Uredolager auf Phalnris, Mittels der Uredo- 
Bporen wurden neue Uredolager in 9 Tagen erhalten. SpSter folgten 
Teleutosporen. Die umgekehrte Aussaat wurde nicht ausgefflhi-t. Die 
Verschiedenheit des Pilzes von den iibrigen auf Phdlaris lebenden 
Puccinien wurde aus der Verbreitung erschlossen. 

Durch Aussaat der Sporen des Aecidiums von Leucojum aestivum L. 
von Elmshorn in Holstein (Eichelbaum^s Standort) mf Phalaris arun- 
dinacea L. habe ich den Zusammenhang bestatigt, doch konnte ich auch 
keine Kulturversuche in entgegengesetzter Richtung machen, da die 
Kultur nicht bis zur Teleutosporenbildung gedieh (Klebahn, Kultur- 
versuche VIL 153 [39]). 



Ein Vorkommen von Aec'uhum Orchidearum Desna, auf Orchis 
latifolia L. auf Wiesen am Elbufer (Blankenese), wo MoVinia coerulea 
Much, nicht wachst (s. Puccinia Moliniae TuL), gab mir Veranlassung 
mich daselbst nach anderen Teleutosporenwirten umzusehen, wobei meine 
Aufmerksamkeit auf die Rohrichtbestande gelenkt wurde, welche die 
Wiesen umsiiumten. Ich machte darauf Aussaaten auf Phragmites 
communis Trin., sowie auf die daneben vorkommende Phalaris arundi- 
nacea L., mit dem Erfolge, dass die letztgenannte infiziert wurde (Klebahn, 
Kultui'v. V. 1896. 269). Es gelang dann auch, am Fundorte mf Phalaris 
Teleutosporen aufzufinden (1. c. 270) und mittels dieser nach der Uber- 
winterang auf Orchis latifolia. L., 0. maculata L., 0. Morio L., Platan- 
thera bifoUa Reichenb., PL chlorantha Oust, und Listera ovata R. Br. 
Spermogonien und Aecidien hervorzubringen (Kulturv. VI. 21 [30]; VIL 
156 [41] ; VIII. 399). 

Eine Reihe weiterer Versuche wurde in den folgeudeu Jahi'en aus- 
gefahrt; dabei ist der Umstaud auffUllig, dass alle bisher untersuchten 
im Preien gesammelten Materialien dieses Pilzes mit Teleutosporen, die 
Convallariay Polygonatamy Majanthemum und Paris mehr oder weniger 
stark infizierten, gemischt waren (Kulturv. IX. 400; XL 51 u. 52). Wenn 
dieser Umstand gegenwartig, nachdera das Vorkommen von Mischungen 
in zahlreichen Fallen festgestellt ist, auch nicht sonderlich auffallen kann, 
so macht er doch im vorliegenden Falle den Beweis notig, dass der die 
Orchideeu befallende Pilz eine Species fur sich ist. Dieser Beweis ist 
zweimal durch Aussaat solcher Teleutosporen erbracht worden, die aus 
einem Orchideenaecidium rein gezuchtet waren, nSmlich: 

1898 (Kulturv. Vn. 165 [41]): Teleutosporen aus Aecidien von Orchis 
1897; diese aus Teleutosporen von Wittenbergen (Hamburg). Erfolg auf 
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Puccinia Orchidearum-Phalaridis, P. (Thymi-)Stipae. 



Orchis maculata L., Flatanthera chlorantha Custer, Listera ovata R. Brown; 
kein Erfolg auf Convallaria, Polygonafum, Afajanthemum, Paris und 
Orchis Mario L. 

1901 (Kulturv. X. 147 [43]): Teleutosporen aus Aecidien von 
Flatanthera 1900; diese aus Teleutosporen von Meckelfeld (Harburg), 
einem im Gesamtverbalten erheblich abweichenden Material (vgl. unter 
P. Smilacearum-Digraphidis und P. Canvallariae'Digraphidi^). Erfolg 
auf Flatanthera chlarantha, kein Erfolg auf Conrallaria, Folygonatum, 
Majanthemum, Faris, 

Einen weiteren Beweis liefert der Umstand, dass die Teleuto- 
sporen, welche aus den gleichzeitig mit Aecidium auf Orchis erhaltenen 
Aecidien auf Conrallaria usw. jreingezuchtet wai*en, nur Conrallaria usw., 
nicht Orchideen infizierten: 

1901 (Kulturv. X. 148 [44]): Teleutosporen aus Aecidien von Con- 
vallaria majalis: diese aus deraselben Teleutosporenraaterial von Meckel- 
feld wie oben. Erfolg auf Conrallaria reichlich, Folijgonatum und Faris 
sehr sparlich, keine Spur auf Listera orata und Flatanthera chlorantha. 

Weiter spricht fQr die Verschiedenheit der negative Erfolg auf 
Orchideen, der von anderen Beobachtern bei der Aussaat solcher Materialien 
erhalten wurde, die einen Wirt aus der Maiblumen-Gruppe infizierten, vgL 
Soppitt (Orchi.^ mascula) unter Face, Conrallariae'Digraphiclis und 
Fischer (Listera orata) unter P. Smilacearufn-Digraphidis, 



Bubdk (Ceutralbl. f. Bact. 2. Abt. 9. 1902. 126 und 914) beob- 
achtete Fuccinia Stipae (Opiz) Hora auf ^tipa capillata L. neben Aeci- 
dium Thymi Fuck, bei dem Kuchelbader Kirchlein bei Prag und bei 
Welwarn (H. Kabdt) in Bohmen und bewies den Zusammenhang durch 
Aussaat der Sporidien auf Thymus X)annonicu^ Willd., oratus Mill., 
praecox Opiz und angustifolias Pers., sowie durch Riickinfektion von 
Stipa capillata railteb der x\ecidien von Thymus oratus, wobei Uredo- 
sporen erhalten wurden. 

Die lufektion von Thymus angustifolius Pers. gelang nicht gut, 

Das Aecidium auf Thymus gehort demnach nicht zu Fucc, 
Schneideri Schrot. (P. caulincola Schueid.) auf Thymus-Arten; diese ist 
vielmehr eine Micropuccinia (BubdlcTc). 

Arthur (Bull Lab. Nat. Hist. State Univ. Jowa 4. 1898. 389) ver- 
wii'ft die Namen P. yraminis foliorum Stipae Opiz und P. Stipae Hora 
als nomina nuda und schreibt P. Htipae Arth. mit neuer Diagnose. 
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Das Verhaltnis des zu Gninde liegenden amerikanischen Pilzes (auf St 
apartea Trin. und comafa Trin. et Rupr.) zu den europaischen Foimen (s. auch 
F. Salviae -Stipae) bleibt zu prufen. 

Aecidium Thymi ist uach Farlow und Seymour (Hostindex 88) 
in Nordamerika bisher nicht beobachtet worden, ebensowenig ein Aecidium 
auf Salvia. 



Herr H. Diedicke in Erfurt machte mich auf einen von ihm auf- 
gefundenen Zusammenhang zwischen einer Puccinia auf Stipa cajnllata L. 
und dem Aecidium auf Salvia sihestris aufinerksam, sandte mir Material 
(von der Schwellenburg bei Erfurt) und bat mich, Versuche anzustellen. 
Es wurden (1903) aus den uberwinterten Teleutosporen zu wiederholten 
Malen Speimogonien und Aecidien auf Salvia silvestris L. und auf S. 
pratemis L. hervorgemfen, wobei die Reichlichkeit des Erfolges auffiel, 
die bei der Anwendung kleiner Mengen des Impfinaterials eintrat. Einige 
Schwierigkeiten bereitet es, die Aecidien zur Reife zu bringen, da die 
>SV^/r/a-Pflanzen die Gewachshauskultur anscheinend nicht gut ertragen. 
Riickinfektionen gelangen nicht, weil die Stipa-V^mzm schlecht wuchsen. 

Um das Verhaltnis zu Puce, Thymi- Stipae zu prufen, machte ich 
auch Aussaaten auf Thymus Serptjllum L.; diese brachten keinen Erfolg, 
aber die T/i//w2ws-Pflanzen gediehen auch schlecht und gingen bald ein. 
Herr Diedicke teilt mil* dagegen mit, dass er Spermogonien auf Thymus 



Inzwischen hat Herr Diedicke in Annales mycologici (1. 1903. 341) 
iiber seine Versuche berichtet. Diedicke hat nur S. silvestris infiziert, 
kommt aber zu denselben Resultaten, auch in Bezug auf das Gedeihen 

der Pflanze. Cber die Infektion von Thymus schreibt er: „ erat 

beim zweiten Versuch am 20. Marz erhielt ich ein positives Resultat 
insofem, als am 28. Mai*z die jungen Triebe vollig mit Spermogonien 
bedeckt waren. Weiter konnte der Versuch leider nicht fortgesetzt werden, 
da wiederum die Pflanzen braun und welk wurden". Die Identitat des 
Pilzes mit P. (Thymi-) Stipae ist durch diesen Versuch noch nicht bewiesen, 
da mehrfach, namentlich bei Oymnosporangium, Falle bekannt geworden 
sind, dass Pilze auf Pflanzen, die nicht ihre eigentlichen Aecidienwirte 
sind, doch Spermogonien hervorbringen k5nnen. Ich lasse daher die Frage 
nach der Identitat oder Verschiedenheit einstweilen ofifen. 



Die Pilze auf Stipa, Salvia und Thymus geh5ren der Steppenflora 
an (vgl. Kap. XI, S. 101 u. 102). 



Puccinia (Salviae-)Stipae. 



Serpyllum erhalten habe. 



Klebahjii, Rostpilze. 
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Puccinia perplexans. 



Ein Vorkommen von Aecidien auf Salvia nutans L. neben Stipa 
Lessingiam Trin. et Rupr. in der Steppe bei Tschertkowo (Gouv. Charkow, 
Russland) wnrde bereits in Kap. XI, S. 102 erwahnt. Im Anschluss daran 
sei noch auf die von Nawaschin (Cbers. Leistung. Bot. Russl. 1892. publ. 
1894. 146) beschriebene Puccinia Wolgensis auf Stipa pennata L. 
verwiesen . 



Plo Wright (Bot. Gaz. 9. 1884. 132; Quart. Jouru. Micr. Science 25. 
1886. 164; Brit. Ured. 180) s^te die Sporidien einer Puccmiay die bei 
Kings Lynn auf Alopecurus pratensis L., Arrhenatherum elutius M. et K. 
und Poa sp. (?) auftrat, anscheinend von alien drei Nahrpflanzen (?) mit 
Erfolg auf Ranunculus acer L. Dagegen wurden Lonicera Pericly- 
menum, Rihes Orossularia, hycopsiSf Symphytum, Borrago und Pulmo- 
naria sp. nicht infiziert. Die Aecidiosporen brachten auf Alopecurus 
pratensis und Arrhenatherum elatius Uredo- und Teleutosporen hervor 
und waren auf Lolium perenne, Dactylis glomerata, Poa trivialis, 
nem^raliSf pratensis, compressa ohne Wirkung. 

In Brit. Ured. 180 gibt Plo wright indessen nur Ranunculus acer und 
Alopecurus pratensis, nicht Arrhenatherum und Poa als Nahrpflanzen 
an; anscheinend hat sich der Erfolg auf Arrhenatherum nicht bestatigt. 

Bei Versuchen mit Uromyces Dactylidis und Puccinia Magnimana 
wurde auf R, acer kein Erfolg erhalten (s. diese Pilze). 

Die von Plo wright im Freien gesammelten Uredosporen hatten 
Paraphysen, die in der Kultur erhaltenen nicht. 

Diet el (Hedwigia 1889. 278) bestatigte den Zusammenhang durch 
erfolgreiche Aussaat der Aecidiosporen von Ranunculus acer auf Alo- 
pecurus pratensis, 

Juel (Bot. Centralbl. 45. 1891. 274) beobachtete bei Stockholm eine 
„zweifellos" zu Aecidium auf Ranunculus acer gehSrende Puccinia auf 
Alopecurus pratensis mit Paraphysen um die Teleutosporenlager und ohne 
Paraphysen in den Dredolagern. 

Bei eigenen Versuchen gelang es mir 1901, Alopecurus 2^^^^^^^^^ 
mittels Aecidiosporen zu infizieren, wahrend Arrhenatherum elatius pilz- 
frei blieb (Klebahn, Kulturv. X. 145 [41]), und 1903 Ranunculus acer 
mittels der Teleutosporen zu infizieren, wobei R. auricomus, repens und 
lulbosus pilzfrei blieben. 

Es scheint daher, als ob nur Alopecurus pratensis L. (vielleicht 
noch andere Alopecurus-Arten?) und Ranunculus acer L. Nahrpflanzen 
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der F, perplexans sind. Cber den morphologisch ahnlichen Pilz auf 
Arrhenatherum siehe Puce. Arrhenatheri, 

Puecinia Vilfae Arth. et Holw. 

Arthur (Bot. Gaz. 29. 1900. 274) wurde durch Lillian Snyder auf 
das Zusammenvorkommen der Puccinia Vilfae auf Sporoholus longifoUus 
(Ton\) Wood mit Aecidium verhenicola Kell. et Sw. auf Verbena stncta 
Vent, aufinerksam gemacht Es gelang niclit, die im Freien gesammelteu 
Teleutosporen (uberwintert?) zum Keimen zu bringen; dagegen wurden 
durch Aussaat der Aecidiosporen von Verbena stricta auf Sjjorobolus 
longifolius Uredolager erhalten (zWei Versuche). 

Spater wurden auch raittels der Teleutosporen Verbena stricta Vent, 
und F. urticifolia L. erfolgi-eich infiziert (Arthur, Bot. Gaz. 35. 1903. 16). 

Bei der mikroskopischen Untersuchung fand sich eine auffallende 
Cbereinstinimung im Ban der Uredo- und Aecidiosporen. Beide Sporen- 
ai-ten sind oval, mit farbloseu WSnden, an der Spitze stark verdickt 
und nicht stachelig, sondern ^papillose". Vgl. Puccinia peridermiospora 
und Kap. XVI, S. 168. Abbildungen der Uredosporen (und Teleutosporen) 
in Arthur and Holway (Bull. Lab. Nat. Hist State Univ. Iowa 4. 1898 



Der dem Pilze 1897 von Dietel gegebene Name P. Sydowiana 
ist schon 1880 von Zopf fur einen Pilz auf Lophanthus gebraucht worden 
und muss daher fallen. In Bot. Gaz. 35. 1903 verwirft Arthur aber 
auch den Namen P. Vilfae wieder und nennt den Pilz nach dem Aecidium v 
P. verbmicola (Kell. et Sw.) Arth.! 



Plo Wright (Gard. Chron. 8. 1890. 41; Journ. Roy. Hoi-t. Soc. 12. 
1890. CIX; Grevillea 21. 1893. 109) fand bei Lewes in Sussex und am 
Lake Windermere in AVestmoreland eine Puccinia auf Agrostis alba L. 
und A, vulgaris With, neben Aecidium Aquilegiae Pers. auf Aquilegia 
vulgaris L., infizierte mittels ubeminterter Teleutosporen Aquilegia und 
mittels der Aecidiosporen Agrostis alba, Auch Soppitt infizierte 
Aquilegia und mittels der Aecidiosporen Agrostis vulgaris. 

E. Jacky (Schweiz. Bot. Ges. 11. 1899. [18]) fand das Aecidium 
auf Aquilegia alpina L. und Teleutosporen auf Agrostis alba in Wallis 
und fiihrte erfolgreiche Kulturen in beiden Richtungen aus. 

') In Gard. Chron. ist Soppitt als Autor angegeben, bei der DiagnoSfe in 
Grevillea ist kein Autor genanut. 
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Pucciuia borealis, P. Calamagrostis, P. amphigena. 



Paccinia borealis Juel. 



Juel (Ofvr. Vet. Akad. Forh. 1894 411) beobachtete in Gebirgs- 
gegenden von Norwegen und Schweden neben dem Aecidium Thalietri 
Grev. auf Thalictrum alpinum L. Uredo- und Teleutosporen auf zwei 
Gr^sern, in einigen Fallen auf Agrostis horealis Hai'tm., in anderen 
Fallen auf Anfhoxanthum odoratum L. Es gelang auch, mittels der 
Aecidiosporen eine Infektion auf Agrostis horealis hervorzunifen. 

Im folgenden Jahre erzog Juel (Ofv. 1896. 216) mittels keimender 
Teleutosporen Aecidien auf Thalictrum alpinum, 

Mittels des Pilzes auf Anthoxanthum odoratum^ der denselben Bau 
hat, wie die Puccinia auf Agrostis horealis^ gelang es nicht, Thalictrum 
zu infizieren. 

Auf Thalictrum alinnum lebt noeh ein zweites Aecidium, Aec. 
Sommerfeltii Johanson, das von dem obigen moi-phologisch verschieden 
ist, siehe Puccinia septentrionalis, Vgl. ferner Puccinia Tlialictri' 
Elgmi und persistensy die Aecidien auf Thalictrum^ Avten bilden. 

Die biologisch einer Micropuccinia entsprechende P. rhytismoides 
Johans. auf Thalictrum alpinum hat denen der P. horealis sehr ahn- 
liche Teleutosporen (Juel, Ofversigt etc. 1896. 217). VgL Kap. XVI. 



P. Sydow gab 1892 in „Uredineae" Nr. 662 und „Mycotheca 
Marchica" Nr. 3618 eine Puccinia auf Calamagrostis noglecta Fr. und 
in „Uredineae" Nr. 650 und „Mycotheca Marchica" Nr. 3517 ein Aecidium 
auf Ranunculus Lingua L. mit der Bemerkung heraus (Ured. 662), dass 
Kulturversuche die Zugehdrigkeit des Aecidiums auf Ranunculus Lingua 
zu Puce, Calamagrostis ergeben hatten. Genaueres scheint uber die 
Versuche nicht publiziert worden zu sein. Einer brieflichen Mitteilung 
des Herrn Sydow zufolge (vom 20. April 1894) sind die Aussaaten in 
beiden Richtungen mit Erfolg ausgefuhrt worden, wahrend auf Phragmites 
communis die Aussaat der Aecidiosporen ohne Wirkung blieb. 

Magnus (Hedwigia33. 1894. 81) erklai-t die Kombination Sydow's 
fiir „nicht zutreffend", gibt allerdings fiir diese Behauptung keine Be- 
grundung. 

Puccinia amphigena Dietel. 

Arthur (Bot. Gaz. 35. 1903. 20) beobachtete mehrfach Aecidium - 
Smilacis Schw. auf Smilax herhacea L. neben Puccinia amphigena auf 
Calamovilfa longifolia (Hook.) Hack., zuerst 1883, und bewies 1902 den 
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Zusammmenhang durch eine erfolgreicbe Aussaat der Teleutosporen auf 
Smilax herbncea L. uud S. hispida Muhl. 

Abbildung der Credo- und Teleutosporen iu Arthur and Holway, 
Bull. Lab. Nat. Hist. State Univ. Iowa 5. 1902. Taf. 3. Fig. 51. Nahere Be- 
ziebungen zu den PA«/rt/ /,s-Puccinien scheinen nicht vorlianden zu sein. 
Verbreitung von Michigan und Illinois bis Kansas und Montana. 

Puccinia Arrhenatheri (Klebahn) Erikss. 

J. Peyritsch fand nach Magnus (Ber, naturw.-med. Ver. Innsbruck 
1892/93. [17]) bei Innsbruck eine Puccinia auf Arrhenatherum elatim 
M. et K. in der Nahe von Z^er&f^r i^'-Strauchern, die den Hexenbesen- 
rost trugen, und erhielt durch Aussaat der Aecidiosporen auf Arrhena- 
therum eine reichliche Uredoentwickelung. Der entstandene Pilz ist 
Plowright's Puccinia perpJexans ahnlich. Peyritsch nannte denselben 
im Manuskript Puccinia Magelhaenica nach dem datnals fur das Aecidium 
gebriiuchlichen Namen {Aec, Magelhamicum Berk., s. unten). 

Eriksson (Beiti*. z. Biol. 8, 1. 1898. 1 — 16) vermutete zuerst einen 
Zusammenhang des Hexenbesenrosts niit Getreiderost (S. 5) und stellte 
dann, nachdem er neben befallenen Berberitzen eine Puccinia auf 
Arrhenatherum gefunden batte (S. 6), zunachst erfolglos (1891), spater 
aber mit gutem Erfolge (Mai 1895) Aussajiten der Aecidiosporen auf 
Arrhenatherum elatius an (S. 11); auf Arena ftcivescens trat dagegen 
kein Erfolg ein (S. 13). Aussaat versuche in entgegengesetzter Richtung 
wurden daraals nicht ausgefuhrt, weil sich die Teleutosporen weder im 
Herbst, noch nach Uberwinterung zur Keiniung bringen liessen. Eriksson 
identiliziert den Pilz auf Arrhenatherum mit der von mir (Klebahn, 
Abh. nat. Ver. Bremen 12. 1892. 366) beschriebenen P. perplexans Plowr. 
f. Arrhenatheri, 

Trotzdem der Pilz heter5cisch ist, vermutct Eriksson, dass die 
Aecidiosporen die Aecidiengeneration roproduzieren konnen, und zwar auf 
Grund der folgenden Versuche: Am 28. Juni 1891 wurden auf 6 Topf- 
exemplaren von Berheris eine Anzahl junger Langtrieb- und Kurztrieb- 
sprosse mit keimenden Aecidiosporen besat. Die Pflanzon standen 2 bis 
3 Tage unter GBocken, darauf bis zum 21. Juli im Gewachshause, dann 
im Freien. Mai 1892 war keine Infektion nachweisbar, 1893 wurde 
nicht untersucht, Ende Mai 1894 zeigte eine der Pflanzen vollig ent- 
wickelten Hexenbesenrost, Mai 1895 noch zwei andere. Die „rostigen 
Blattrosetten" fanden sich an „Zweigen, die aus infizierten Schosslingen 
herausgewachsen waren", aber nicht „an denjenigen Knospen oder 
Zweigen, die aus den infizierten Knospen'direkt entstanden" waren. sondern 
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Puccinia Arrhenatheri : Infektion der Berberitze 



,.an den Zweigen, die aus dem noch hCher gelegenen Teile des Lang- 
triebes vom Fruhjahr 1891 entstanden" waren, „welcher Teil um diese 
Zeit uocli keine eigentlichen Blatter entwickelt hatte". Eriksson halt 
es fur moglich, „dass das Mycelium aus den infizierten Knospen in den 
Hauptzweig hinein gedrungen sei, um dann diesem bis in die Spitze zu 
folgen" (nach S. 7 und 8, zum Teil wortlich). Das Mycel soil namlich 
das Vermogen haben, im Cambiumgewebe weiter zu waclisen; man vergleiche 
jedoch hierzu die nachfolgend besprochenen Untersuchungen von Magnus. 

Ein schwer wiegendes Bedenken gegen die Schlussfolgerung Eriksson's, 
dass die Infektion der Berberitzen auf die Aecidiosporen zuruckzufuhren 
sei, bildet, abgesehen von der Tatsache, dass bisher noch bei keinem 
heter5cischen Rostpilze eine ,.wiederholte Aecidienbildung" zur Beobachtung 
gelangt ist (Kap. V, a), der Dmstand, dass die Versuchspflanzen zwischen 
der Impfung und dem Auftreten des Erfolges sich eine lange Zeit hindurch 
im Freien befunden haben. Eriksson gibt selbst an, dass Puccinia 
Arrhenatheri auf dem „ExperimentalMt" und in der N^he desselben 
vielfach vorkomme, und dass auch der Hexenbesenrost aufti*ete. Der 
Pilz diirfte also in wirtswechselnder Weise dort leben, und eine im Freien 
eingetretene Infektion der Versuchsberberitzen ist also keineswegs aus- 
geschlossen. 

Aus demselben Grunde scheint mir auch die Vermutung Eriksson's 
(8. 12), dass der Rost auf Arrhenatherum sich ohne Wirtswechsel erhalten 
k5nne, nicht genugend begrundet zu sein. AUerdings ware es moglich, 
dass der Pilz im Credozustande ubeiivinterte; aber dies ist keineswegs 
bewiesen, nicht einmal untersucht. Das sich wiederholende Auftreten 
des Pilzes im Freien k5nnte aber auch durch das regelmassige Stattfinden 
des AVirtswechsels seine Erkliirung finden. Eriksson bezieht sich auch 
auf Plowright's und meine Angaben uber das Vorkommen des Pilzes in 
England und bei Bremen. Bei Bremen wurden nur die Uredo- und Teleuto- 
sporen, nicht das Aecidium gefunden (Klebahn 1. c). Dies beweist aber 
nicht, dass das Aecidium dort nicht vorkomipt. Ausserdem habe ich den 
Pilz nicht, wie Eriksson (S, 11) sagt, „als eine Art mit fehlendem 
Aecidiumstadium (eine Hemipucciniay\ beschrieben, sondern ihn aus- 
driicklich als Form der morphologisch sehr iihnlichen heter5cischen P. 
perplexans angereiht, von der ich ihn ohne Kenntuis seiner Biologie 
nicht zu ti'ennen wagte. Cbrigens ware auch noch die Moglichkeit ins 
Auge zu fassen, dass der Bremer Pilz nur morphologisch mit der Puccinia 
des Hexenbesenrosts ubereinstimmte und ein ganz anderes Aecidium 
hatte. Leider wird sich dies kaum noch ermitteln lassen, da der Fundort 
durch die Erweiterung der Stadt inzwiscben zerstort worden ist. Spater 
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hat Eriksson (Beitrage zur Biologie 8, 2. 1901. Ill) weitere Unter- 
suchungen fiber den Hexenbesenrost ver5ffentlitht. Es ist ihm nicht 
gelungen, neue Infektionen der Berberitze mittels der Aecidio- 
sporen zu erzielen, und er aussert nun selbst einige Bedenken gegen 
seine frulieren Versuchsergebnisse. 

Dagegen berichtet er jetzt uber erfolgreiche Infektionen der 
Berberitze mit uberwintertenTeleutosporen y on Fucc.Arrhenatheru 
Die Sporidien wurden — das Verfahren ist nicht genauer angegeben — 
auf entwickelte junge Blatter und auf die im Zentrum der Blattrosetten 
befindlichen jungen Knospen flbertragen. Nach 2 — 3 Wochen traten in 
vielen Fallen Sperm ogonien aufi Aecidien zeigten sich nach 40 Tagen, 
nur auf den infizierten Blattern und nur sehr spSrlich. Im folgenden 
Jahre waren an den Stellen, wo die Zentralknospe infiziert worden war, 
fast in alien Fallen Blattrosetten vorhanden, die in der charakteristischen 
Weise veriindert und rait Aecidien bedeckt waren. Auch in einigen 
Fallen, wo nur die entwickelten Blatter infiziert worden waren, hatten 
sich kranke Rosetten gebildet. Vermutlich waren auch in diesen Fallen 
Sporidien auf die jungen Zentralknospen gelangt, da ein Hineingelangen 
des Mycels aus dem Blatt durch den Blattstiel in die Knospen nicht sehr 
wahrscheinlich ist. Im zweiten Sommer nach der Infektion zeigten sich 
vielfach rostige Rosetten an den Langstrieben, welche inzwischen aus den 
infizierten Knospen hervorgegangen waren. Der Pilz gelangt also aus 
den infizierten Pflanzenteilen in die sich daraus entwickelnden jungeren. 
Dagegen findet anscheinend ein Hineinwachsen des Mycels aus den in- 
fizierten Teilen in benachbarte altere nur in sehr beschranktem Maasse 
statt; einen Fall teilt Eriksson mit, wo der Pilz aus einer Rosette in 
eine allerdings sehr nahe benachbarte hinubergegangen zu sein schien (120). 
Die Entwickelung der befallenen Pflanzenteile erl^rt durch den Reiz, 
den der Pilz ausubt, zunachst eine FOrderung, es zeigen sich lebhafteres 
Wachstum und reichere Verzweigung, auf Kosten der benachbarten nicht 
infizierten Telle. Spater tritt ein Zustand von Schwache ein, an dem die 
befallenen Teile zuletzt zu Grunde gehen. 

Im Anschluss an das Vorstehende mag erwahnt sein, dass von 
Fischer (Entw. Unt. 49) und Eriksson (Beitr. z. Biol. 8, 1. 1898. 3) 
ausgefiihrte Versuche, mittels der Sporidien von Puccinia grammis Hexen- 
besen auf der Berberitze zu erziehen, ohne Erfolg blieben. Es k5nnen 
zwar eigentumlich deformierte Knospen oder Achsenteile entstehen (Fischer 
1. c. Taf. I, Fig. 4), aber diese sterben noch in derselben Vegetationsperiode 
ab. Ich habe selbst derartige Deformationen bei A^ersuchen mit P. graminis 
wiederholt erhalten. 
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Puccinia Arrhenatheri: Mycel der Aecidiengeneration. 



Uber das Mycel des Hexenbesenrosts finden sich ausser bei Erikssou 
auch Angaben in den Schriften von Magnus; die Resultate dieser beiden 
Autoren weichen nicht unwesentlich von einander ab. Eriksson (Beiti*. z. 
Biol. 8, 1. 1898. 4) hatte angegeben, dass er in jungen infizierteu Trieben 
ein intracellulares Mycel im Cambium gefunden habe, wSlirend das 
Mycel der Blatter intercellular sei. Magnus (Deutsch. Bot. Ges. 15. 
1897. 148) gab daraufhin eine genaue Beschreibung des in der Rinde 
und im Marke vorhandenen Mycels und bestritt das Vorkommen von 
Mycel im Cambium. Infolge einer Erwiderung Eriksson's (Deutsch. Bot. 
Ges. 15. 1897. 228), der Magnus' abweichende Resultate als Folge der 
Untersuchung von Spiritusmaterial ansah, kam Magnus (Ann. of Bot. 12. 
1897. 155) noch einmal auf den Gegenstand zuriick, nachdem er lebendes 
Material unteraucht hatte. Ich entnehme aus seiner Dai'stellung folgendos 
in woiiiicher Cbersetzung (159): „Das Mycel wSchst immer zwischeu 
den Zellen und gibt Haustorien in dieselben ab. Im ersten Fruhliug 
wachst das uberwinternde Mycel in die sich entwickelnden Knospen und 
bildet Spermogonien und Aecidien an der ganzen Oberflache der ersten 
Blatter. In denjenigen Kurztrieben, welche zu Zweigen mit langen 
Internodien auswachsen, wachst das Mycel direkt in das Mark und wSchst 
dann mit dem Meristem weiter. Dies findet gleichfalls im Fruhling statt. 
Von diesem Markmycel wachsen Strange nach aussen, aber diese dringen 
nicht in die Blatter ein. Sie gelangen durch die Markstralilen in das 
primare Rindenparenchym, und besonders dm'ch die OflFnungen im Holz- 
cylinder, wo die jungen Blatter abgegeben werden, zu den Achselknospen, 
von wo das Mycel im nachsten Fruhjahr in die sich zuerst entwickelnden 
Blatter eindringt. Wenn die Zweige des Hexenbesens in die Dicke wachsen. 
breitet sich das Mycel vom primSren Rindenparenchym in das Phloem 
aus. Sowohl im primaren Rindenparenchym wie im Phloem werden die 
vom Mycel befallenen Zellenstr^nge mehr oder weuiger voUstandig von 
einer zylindrischen Korkbilduug eingeschlossen und dadurch von dem 
weniger befallenen Gewebe getrennt". Uber Eriksson's intracellulares 
Mycel im Cambium schreibt Magnus (159): ..... seine Zeichnung erinuert 
mehr als an irgend etwas auderes an junge Cambiumzellen mit horizontalen 
Querwiinden, deren Inhalt durch Plasmolyse kontrahiert ist". Magnus 
gibt auch eine Abbildung solcher plasmolysierter Cambiumzellen. Wenn 
man dieselbe mit Eriksson's Abbildung vergleicht, ist allerdings ein 
Zweifel kaum moglich, dass es sich um denselben Gegenstand handelt; 
daffir spricht auch der Umstand, dass Eriksson ausserhalb der vermeint- 
lichen Hyphen kein Protoplasma mehr darstellt und auch von den Hyphen 
sagt, dass sie mehr nackten Plasmabandern als wandumkleideten FSden 
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gleichen. Auf die Rolle, welclie die Farbstoflfe des Rostpilzes und der 
Berberitze in dieser Angelegenheit spielen, mag hier nur vevwiesen sein. 
Eine Erwiderung Eriksson's gegen die erwahnten Ausserungen von 
Magnus (1898) ist nicht erfolgt. 

Was die Benennung und die systematische Stellung des Hexenbesen- 
rosts der Berberitze betrifft, so hat Magnus (Ann. of Bot. 12. 1898. 155) 
festgestellt, dass der europaische Pilz keineswegs, wie man bisher meinte, 
mit demjenigen identisch ist, der zuerst an der Magellanstrasse auf 
Berberis Uicifolia Forst. beobachtet und als Aecldiiim MageJJimicum 
Berk. (Magdhaenicum) beschrieben wurde. Er ist vielmehr eine selb- 
standige Form und miisste als Aecidium Aec. graveolem Shuttlew. heissen. 
In Patagonien und Chile kommt ausserdem noch Aecidium Jacobsthalii 
Henriei Magn. auf Berheriii huxifolia Lam. vor (vgl. auch Magnus, 
Deutsch. Bot. Ges. 15. 1897. 270). 

liber einige eigene Versuche mit dem Hexenbesenrost der Berberitze 
sei kurz folgendes bemerkt (Klebahn, Kulturv. X. 146 [42]): Im Juni 
1901 sate ich Aecidiosporen gleichzeitig auf Arrhenatherum elatius, sowie 
auf die jungen Triebe dreier Berberitzen und hielt die Pflanzen mehrere 
Tage unter Glocken. Auf Arrhenatherum traten nach 11 Tagen Uredo- 
lager auf, was die Keimiahigkeit des Materials beweist. Die Berberitzen 
haben bis jetzt (Sommer 1903) keine Infektion gezeigt. 

Puccinia peridermiospora (Ellis et Tracy) Arthur. 

Arthur (Bot. Gaz. 29. 1900. 275) stellte fest dass Puccinia peri- 
dermioHpora auf Spartina cynosuroides Willd. (gewohnlieh in amerika- 
nischen Herbarien als P. Phragmitis bezeichnet) ahnliche Uredosporen 
habe, wie Puce, Vilfae (s. diese). Er suchte dann nach Aecidien mit 
ahniichem Ban der Sporen und fand Aecidium Fraxini Schw. Hieraut 
wurde eine Vermutung in Betreff des Wirtswcchsels begrfmdet. Es wurden 
dann mittcls Teleutosporen aus zwei verschiedenen Gegenden (Iowa und 
Nebraska) im Mai Aussaaten auf Fraxinus riridis Michx. (-= lanceo- 
lata Borck.) ausgefiihrt und im Juni Aecidien erhalten. 

Beschreibung und Abbildungen, welche auch die Beziehung der 
Aecidiosporen zu den Uredosporen zeigen, fiuden sich bei Arthur, Bot. 
Gaz. 34. 1902. 6 — 11. Dort werden als weitere Wirte (ohne Kultur- 
versuche) genannt: Fraxinus americana L., Pennsilvanica Marsh., 
nigra Marsh., Spartina glabra Miihl, polyntachya AVilld., patens Muhl. 
Der Name des Pilzes wird in P. Fraxinata (Lk.) nach dem Aecidium 
geandert Der Pilz ist eiuer der haufigsten unter den amerikanischen 
Grasrosten; auch das Aecidium, das an Roestelia erinnert, ist haulig. 
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Puccinia Bartholomewii, P. Sesleriae. 



Das Uredostadiura hat nur kurze Dauer (Arthur aud Holway, Bull. 
Lab. Nat. Hist. State Univ. Jowa 5. 1902. 324). 



Auf Grund der Beobachtungen von W. H. Long, der in Texas 
wiederholt Puccinia Bartholomeimi auf Atheropogon curtipendulus 
Foum. = Bouteloua curtipendula Torr. und Aecidium Jamesianum Pk. 
auf Asclepiodora decumhens A. Gray nebeneinander beobachtet und den 
Zusammenhang vermutet hatte, unternahm Arthur (Bot. Gaz. 35. 1903. 
18) Aussaatversuche mit Teleutosporen und erhielt auf Asclepias in- 
carnata L. und A. syriaca L. Spermogonien und Aecidien, wahrend 
Apocynmn cannahinum nicht infizieii; wurde. Arthur schreibt P. 
Bartholomaei und andert den Namen spater um in P. Jamesiana (Pk.). 

Abbildungen der Uredo- und Teleutosporen in Arthur and Holway, 
Bull. Lab. Nat. Hist. State Univ. Iowa 5. 1902. Taf. IX. Fig. 59. Der PUz 
soli auch auf Boutelouu oligostachya Torr., hirmta Lag. und Leptochloa 
duhia Nees auftreten. 



Der Zusammenhang der Puccinia Sesleriae mit einem Aecidium 
mlRhamnus saxatilis wird von Reichardt (Verb, zool.-bot. Ges. Wien 27. 
1877. 841) angegebeu. Die in Betracht kommende Stelle lautet wortlich: 
„. . . einerseits erzeugten die Teleutosporen der genannten Puccinia auf 
den Blattern von Rhamnus saxatiUs Jacq. (naturlich durch Vermittelung 
von Promycelien und Sporidien) ein Speraiogonien sowie Aecidien tragendes 
Mycelium; andererseits keimten die Sporen des genannten Aecidiums auf 
den Blattern yon Sesleria coerulea Ard. und bildeten ein Pilzlager, welches 
die Uredo- und Teleutosporen der in Rede stehenden Puccinia produzlerte." 
Auf den Kalkbergen bei Wien sollen beide Generationen gemeinschaftlich 
vorkommen. 

V. Wettstein (Verb, zool.-bot. Ges. 38. 1888. 161) macht indessen 
darauf aufmerksam, dass Rhamnus saxatilis in den Gebieten in Steier- 
mark, wo Puccinia Seslo'iae auf Sesleria ,,Kerneri'* auftritt, fehle, und 
dass andererseits das Aecidium auf Rh. saxatilis gerade an solchcn Orten 
am haufigsten vorkomme, wo auch das sonst sehr ahnliche Aecidium auf 
Rhamnus cathartica nicht selten sei, z. B. in Niederosterreich bei Baden, 
Modling usw. Bubdk (Verb, zool.-bot. Ges. 1898. 2) gibt an, dass 
P. Sesleriae auch in Bohnien vorkomme, wo Rhamnus saxatilis fehle, 
und bezweifelt daraufhin die Richtigkeit der Versuche Reich ardt's, der 
vielleicht unreines Material bei seinen Versuchen verwendet babe. 



Puccinia Bartholomewii Diet 



Puccinia Sesleriae Reichardt. 




Puccinia Phragmitis. 
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Entscheidend sind diese GruDde naturlich ebensowenig, wie der von Bubdk 
angefuhrte theoretische Grund, dass die Teleutosporen von P. Sesleriae 
nicht die zahnformigen Fortsatze der Kronenroste besitzen (vgl. die im 
allgemeinen Teil in Kap. XVI erwahnte Theorie DieteTs). Es sind also 
neue Versuche nOtig, namentlich mit Material von Reichardt's Stand- 
orten. Verwiesen sei noch auf die Korrektur der Reichardt'schen 
Messungen durch Dietel (Hedwigia 1889. 179) mid Bubdk (1. c). 

Peyritsch faud uach Magnus (Nat.-med.Ver. Innsbruck 21. 1892/93. 
[17]) das Aecidium von P. Sesleriae auf BhamnmjnmulaL, am Arlberg 
(Tirol). 



Die Ijcbensgesehichte der Phragmites-VnGdmen ist erst nach mehr- 
fachen Iriiiumern aufgeklart worden. Zuerst erzog Winter (Hedwigia 14. 
1875. 116) aus Teleutosporen von Phragmitis communis Trin. das 
Aecidium Bumicis (Gmel.) Pers. auf Bumex Hydrolapathum Huds., 
sowie aus Aecidiosporen die Puccinia auf Phragmites; es geht aber aus 
seinen Angaben nicht hervor, welche der auf Phragmites lebenden Arten 
er verwendet hat. Einige Jahre spater bemerkt Winter (Hedwigia 19. 
1880. 106), dass die Aecidien auch noch auf anderen Bumex-Avten vor- 
kommen miissen, weil nicht uberall B, Hydrolaimthum in der Nahe der 
Puccinia vorhanden sei; er nennt Bumex Acetosa uud obtusifolius. 

Stahl (s. Schroeter, Beitr. z. Biol. 3, 1. 65) wiederholte 1876 den 
Versuch mit der Puccinia , welche die kurzen, breiten, braunen Streifen 
bildet (nicht der, welche die schmalen, langen, schwarzen Linien bildet). 

Schroeter (1. c.) erhielt 1877 durch Aussaat der P. Magnusiarm 
Korn. (kleine, schmale Haufchen, keulenfOrmige, kurzgestielte Sporen), 
nicht durch Aussaat der P. Phragmitis (Schum.) (breite, oft sehr ver- 
ISngerte, dicke Haufchen, langgestielte, am Gninde meist abgerundete 
Sporen, ohne Cystiden), auf Bumex Hydrolapathum Aecidien. Infolge- 
dessen erscheint in Winter, die Pilze (1. 1884. 221) P. Magnusiana als 
Teleutosporengeneration des Aecidium Bumicis. Es muss aber Schroeter 
trotz der ausdrflcklich hervorgehobeneu Vorsichtsmassregeln ein In*tum 
widerfahren sein. 

Auch Rostrup (Overs. K. D. Vid. Selsk. Forh. 1884. 10) will, und 
zwar auf Bheum hyhridufu Murr., mittels „Pucc. Magnusiana'^ Aecidien 
erhalten haben. 

Klarheit brachten erst die Versuche von Plowright (Pi'oc. R. Soc. 
London 36. 1883. 47; s. auch Hedwigia 1883. 118; Grevillea 11. 52; 12. 
36; Bot. Gazette 9. 132; Quart. Journ. Micr. Science 25. 1885. 156). 



Puccinia Phragmitis (Schum.) K5ru. 
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Puccinia Phragmitis, P. Trailii. 



Plowright zeigte, dass nicht Puccinia Maynusiana, sondern Puce. 
Phragmitis (Teleutosporen mit langen Stielen; braune Uredo ohuo 
Paraphysen) auf Rumex-Axt^n Aecidien erzeuge, und zwar auf Rumcx 
conglomemtm Murr., ohtmifolius L., crhpus L., Hydrolapafhum Huds.. 
ausserdem auf Rheum officinale Baill., und es gelang ihm umgekehrt, 
auf Phragmites Uredo- und Teleutosporen der Puccinia Phragmifi.^ 
mittels der Aecidiosporen von Rumex cris2)us zu erziehen. Dagegen 
brachte Puce, Phragmitis keineu Erfolg hervor auf Ranunculus repens L. 
und Ficaria L. (s. Puce, Magnusiana), sowie auf i?. Acetosa (s. P. 
Trailii). 

Ich selbst habe die Aussaat von P. Phragmitis auf Rumex- Arten 
mehrfach mit Erfolg wiederholt,.und zwar auf Rumex crispus (Kulturv. L 
337 [21], sowie auf Rheum officinale und Rumex crisjjus gleichzeitig 
(Kulturv. VL 26 [35]). Auch E. Fischer (Entw. Unters. 50) hat Aus- 
saaten gemacht auf Ranunculus repeats, Rumex Acetosa, R, ohtuf<i- 
folius und R. cris2)us und dabei nur auf R. ohtusifolius und R. crispus 
Erfolg gehabt. Bei einem Versuche erhielt Fischer allerdings auch auf 
Ranunculus repens einen schwachen Erfolg; er schiebt aber die Schuld 
auf eine Verunreinigung des Materials rait Puce. Magnusiana. Cber 
eine Mischung des Pilzes mit P. Trailii vgl. diese Art. 

Mit nordamerikanischem Material hat Arthur (Botan. Gazette 29. 1900. 
269) Rumex crispus und ohtusifolius erfolgi'eich infiziert. Merkwurdiger- 
weise scheint das Aecidium in Amerika bisher nur selten gefunden zu 
sein (Farlow and Seymour, Hostindex 92). In Schroeter, Pilze 
Schlesiens 331 ist dann das Aecidium auf Rumex- XxtQia richtig zu 
P. Phragmitis gezogen, wahrend iiber das Aecidium der P. Magnusiana 
nichts gesagt wird. 



Plowright (Quart. Journ. Micr. Science 25. 1885. 171) kam zu deni 
Ergebnis, dass das Aecidium auf Rumex Acetosa L. weder zu Puce. 
Phragmitis noch zu P. Magnusiana gehore, und vermutete, dass noch 
eine weitere Puccinia auf Phragmites vorkomme. Trail fund dieselbe 
auf, und Plowright (Brit. Ured. 177) zeigte, dass die Sporidien derselben 
nur auf Rumex Acetosa L., nicht auf R. crisjjusy ohtusifolius und 
Rheum officinale Aecidien hervorrufeu. 

Nielsen (s. Rostrup, Overs. K. D. Vid. Selsk. Forh. 1884. 10) hatte 
bereits 1879 den Zusammenhang zwischen dem Aecidium auf Rumex 
Acetosa und einer Puccinia auf Phragmites, die damals als P. Phrag- 
mitis bezeichnet wurde, durch Versuche in beiden Richtungen gezeigt. 



Puccinia Trailii Plowr. 




Puccinia obtusata, P. Magnusiana. 
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Durch gleichzeitige Aussaat einer Puccinia von Borgfeld bei 
Bremen auf Etimex Acetosa L. und R. crispm L., wobei nur R, AcetosvL 
intiziert wurde, habe ich Plowright's Angabe bestatigt (Klebahn, 
Kulturv. 11. 136). 

Ein Pilzmaterial, das P. Phragmitis und P. Trailii geniischt 
enthielt, lag mir 1902 vor. Dasselbe infizierte gleichzeitig Rumex Acetosa 
und R, domestica (Kulturv. XI. 47). 

Morphologisch sind Puce. Phragmitis und P. Trailii wohl kaum 
zu unterscheiden ; die Teleutosporen von P. Trailii soUen nach Plowright 
(Brit. Ured. 177) eine kdraige (granular) Membran und derbere (stouter) 
Stiele haben. Auch P. obtusata ist sehr ahnlich, wahrend P. Magnu- 
siana und P. similUma sich auch morphologisch leicht unteracheiden. ^ 

Beachtenswert ist die Ahnlichkeit von P. ornata Arth. et Holw. auf 

Rumex hritannicus mit den Teleutosporen von P. Phragmitis und 



E. Fischer (Entw. Unters. 52 und 108) beobachtete im Kanton 
Bern neben Aecidium Ligustri Strauss eine Puccinia auf Phra^mites 
communis Trin. und erzog aus derselben Aecidien auf lAgustrum vul- 
gare L. Der Pilz stimmt morphologisch mit Puccinia arundinacea var. 
Phalaridis Otth = P. arundimacea vai\ obtusata Otth^) vollkommen 
uberein und unterscheidet sich nur wenig von Puce, Phragmitis; Fischer 
gibt Abbildungen der Teleutosporen beider Allien. 

Spater hat Fischer (Schweiz. Bot. Ges. 10. 1900) gezeigt, dass 
die Puccinia nur Ligustrum, nicht Rumex obtusifolius und Acetosa, 
das Aecidium nur Phragmites, nicht Phalaris arundinacea infiziert. 



Den Zusammenhang einer auf Phragmites lebenden Puccinia mit 
eiuem Aecidium ml Ranunculus repeats L. zeigte zuerst Cornu (Compt. 
rend. 94. 1882. 1732). Er fuhrte die Versuche in einem kleinen Gewachs- 
hause aus und brachte die Teleutosporen nur in die Nahe der Versuchs- 
pflanzen. Die Keimung der Teleutosporen gelang auffilligerweise im 
Mai Oder Juni nicht, sondern erst im Herbst, und die Aecidien wurden 
daher im Oktober und November erhalten. 

^) Pmcc. arundinacea Hedw. var. obtusata Otth auf Arundo Phragmites in 
J. Ct. Trog, Mitteil. naturf. Gesellsch. Bern. 1857. 46 == Puce, arundinacea Hedw. 
var. Phalaridis Otth auf Phalaris arundinacea (!) in G. Otth, Mitteil. naturf. 
Gesellsch. Bern 1866. 175. An beiden Stellen kurze Beschreibungen. 



Trailii (Kap. XVI). 



Puccinia obtusata Otth. 



Puccinia Magnusiana E5m. 
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Puccinia simillima, P. Windsoriae. 



Um welche Puccinia auf Phragmitis es sich handle, wurde erst 
dmxh Plowright im Zusammenhange mit seineu Versuchen uber Piece. 
Phragmitis klargelegt (Quart. Journ. Micr. Science 25. 1885. 156; Brit 
Ured. 178; s. auch Bot. Gaz. 9. 1884. 132). Plowright zeigte, dass die 
Puccinia, welche die langen, schmalen, schwarzen Linien bildet, 
P. Magnusiana K5ni. (Hedw. 1876. 178; Teleutosporen mit kurzereu 
Stielen, orange Uredo mit Paraphysen), auf Ranmiculus repens L. 
und R, bulbosus L. Aecidien hervoiTuft, wahrend sie auf anderen Ranunkeln 
(B. acer, auricomusy Ficaria)^ auf Berheris vulgaris^ sowie auf Bumex 
conglomeratus, obtusifoHus, crispus, Hydrolapathuni und Bheum offi- 
cinale ohne Wirkung bleibt. Plowright ubertrug auch umgekehii; die 
Aecidiosporen von Banunculus repeals und von B. bulbosus mit Erfolg 
auf Phragmites, wahrend mit denen von JS. repens auf Poa trivialis, 
mit denen von B, bulbosus auf Dactylis kein Erfolg einti'at. 

Weitere Versuche wurden von E. Fischer (Arch, scienc. phys. et 
nat. 28. 1892. 376; Entw. Unters. 50) und mir (Klebahn, Kulturv. I. 
337 [21]; IX, 706) ausgefuhrt. Fischer sate P. Magnusiana auf 
Aquilegia vulgaris, Bumex Acetosa, Banunculus acer, B, repens, 
B. bulbosus, ich auf Banunculus acer, B, repens, B. bulbosus, B, flam- 
mula L., B, Lingua L., P. lanuginosu.s L.; Erfolg wurde jedesmal nur 
auf P. repens und P. bulbosus erhalten. 

Das Aecidium ist morphologisch denen von Vromyces Poae und 
Dactylidis vollig gleich (Plowright, Quart. Journ. 155). 



Infolge des Vorkommens eines Aecidiums Anemone canadensis L. 
am Fundorte der Puccinia simillima auf Phragmites communis Trin. 
steUte Arthur (Bot. Gaz. 35. 1903. 20) Aussaaten mittels der Teleuto- 
sporen an, die auf Anemone canadensis Erfolg batten, dagegen nicht 
auf A, cylindrica, A, virginiana^ Pulsatilla hirsutissima und Banun- 
culus septentrionalis, 

Der Pilz unterscheidet sich nur wenig von P. Magnusiana; auch 
die Aecidien ahneln denen ml Banunculus repens und bulbosus (Arthur, 
Bot. Gaz. 34. 1902. 18). 



Arthur (Bot. Gaz. 29. 1900. 273) fand Aecidien auf Ptelea trifo- 
liata L. und Teleutosporen auf Sieglingia seslerioides Scrib. (= Triodia 
cuprea Jacq. = Tricuspis seslerioides Torr. = „ Windsoria^^) nebeneinander 
(Vereinigte Staat^n) und erzog im Juni durch Aussaat der Aecidiosporen 
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Uredolager m( SiegVmgiia seslerioicles. DerVersuch wuide 1902 wieder- 
holt mit Material, in dessen Nahe das Aecidium nach Augabe des 
Sammlers nicht voriianden seiu sollte (Arthur, Bot Gaz. 35. 1903. 16). 

Auch Kellermann (Journ. of Myc. 9. 1903. 10) gelang dielnfektion 
von Ptelea, wSJirend er auf Impatmis parrifora, Lycopus sinuatm 
und Pentstemon puhescem keinen Erfolg erhielt. 



Pazschke (Hedwigia 33. 1894. 84) fand im Mai 1892 bei 
Bozen in der Nachbarschaft von Stocken der Diplachne serotina Lk., 
die reichlich Piiccinia australis K5rn. trugen, ein Aecidium auf Sedum 
reflexum L., welches bald dai-auf von Dietel als Aecidium erectum 
beschrieben wurde. Im folgenden Jahre zeigte Pazschke durch eine 
grosse Zahl von Aussaatversuchen mit Material von Bozen, dass die uber- 
winterten Teleutosporen im Mai auf Sedum reflexum Spemogonien und 
Aecidien hervon-ufen. Auch Dietel hat (nach Pazschke) einige Ver- 
suche ausgefiihrt und dabei ausser auf S, reflexum auch auf aS*. acre L. 
und boloniense Lois., aber viel sparlicher, Aecidien erhalten. 

Aecidien auf Sedum gehoren auch zu Puce, longissima, siehe diese. 



Nach Rostrup (Bot. Tidsskr. 2. R. 4. 1874. 10 (danisch) und 237 
(franzOsisch)) besteht ein Zusammenhang zwischen einer Puccinia auf 
Molinia coerulea und einem Aecidium auf verschiedenen Orchideen. 
Der genannte Autor berichtet, dass er im Preien und ohne Anwendung 
von Glasglocken durch Auflegen der mit Puccinia behafteten Molinia- 
Blatter das Aecidium erhalten habe, und zwar auf Orchis mascula L. in 
einem Walde und auf 0. majalis Reichenb. (= 0. latifolia L.) auf einer 
Wiese, an Stellen, wo vorher Aecidium Orchidearum Desm. niemals 
beobachtet worden war. Dagegen ergab die Aussaat der Aecidiosporen 
auf Molinia coerulea M5nch kein bestimmtes Resultat. 

Da Aecidium Orchidearum nach meinen Versuchen an vielen Oi-ten 
sicher mit einer Puccinia auf Phalaris in Verbindung steht (s. Puce. 
Orchidearum-Phalaridis), andererseits eine P. Moliniae moi^phologiscb 
gleiche Puccinia (s. P. nemoralis) nach Juel Aecidien auf Melampyrum 
bildet, ware eine Bestatigung der Angaben Rostrup's durch andere 
Forscher sehr erwunscht. Bei Plowright's Versuchen (Brit. Ured. 179), 
dem es nicht gelang, Molinia rait Aecidiosporen zu infizieren, durfte das 
Aecidium von P. Orchidearum-Phalaridis vorgelegen haben, und zwar 
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Puccinia 3loliniae, P. nemoralis. 



um 80 eher, als an der betreffenden LokalMt Puec. Moliniae nicht 
vorhanden war (Irstead, England). Das bei meinen Versuchen 1893 ver- 
wendete Teleutosporenmaterial auf MoUnia aus dem Hasbruch in Olden- 
burg (Klebahn, Kulturv. II. 138) durfte P. nemoralis gewesen sein. 
Ein Material aus Jutland, das ich der Liebenswurdigkeit des Herrn Dr. 
E. Kostrup verdanke, von einer Stelle, wo viele Orchideen wachsen, 
MeJampyrum aber im Urakreise von mehreren Meilen kaum vorkommt, 
und wo auch Phalaris nicht gefunden wurde, erwies sich leider nach der 
Uberwinterung als nicht genugend keimfSliig und brachte weder auf 
Orchideen, noch auf Melamjxyrum Erfolg. 

Als eine Besta^igung des Zusammenhangs kann einstweilen nur eine 
Beobachtung von Schroeter angefuhi-t werden (Pilze 1. 332), wonach an 
einem Oiiie in Schlesien (Liiben: Krummlinde) Aecidien auf Orchideen 
und Puccinia auf Molinia beisammen vorkomnaen soUen; ferner scheint 
V. Tavel (Schweiz. Bot. Ges. 3. 1893. 103) nach seinen Angaben uber 
das geraeinsame Aufti*eten von Molinia mit Orchideen keinen Zweifel 
an der Kichtigkeit des Zusammenhanges zu haben (vgl. Kap. XI, S. 98). 



Juel (Ofv. k. Vet. Akad. Forh. 1894. 503) beobachtete in Schweden 
wiederholt eine Puccinia auf MoUnia coerulea M5nch vom Typus der 
Puce. Moliniae Tul. neben Aecidien auf Melampyrum pratense L. 
und wies den Zusammenhang durch mehrere Aussaatversuche mittels 
der Sporidien nach, wobei Spemogouien und auch Aecidien erhalten 
wurden. Juel vermutet, dass die Aecidien auf MeL cristatum L. und 
AfeL nemorosum L. dieselbe Biologic haben. 

Die Kichtigkeit des Zusammenhangs habe ich an deutschem 
Material (Hamburg), gleichfalls durch Aussaat der Sporidien auf Melam- 
pyrum pratense, bestatigt (Klebahn, Kulturv. VIII. 402). 

Die von Juel vorgenommene Vergleichung seines Pilzes mit 
Rostrup'schem Originalmaterial der P. Moliniae ergab nur sehr geringe 
Unterschiede, die zu einer raorphologischen Unterscheidung jedenfalls 
nicht ausreichen. 

Das Aecidium soil ausser auf den genannten Wirten noch auf 
Orchis incarnata L., maculata L., xyurpurea Huds., Lisfera ovata R. Br., 
Platanthera chlorantha Custer, Epipactis latifolia (Rostrup, Vid. Meddel. 
naturh. Foren. 1889.243) und Platanthera hifolia Reichenb. (Schroter, 
Pilze Schlesiens) aufti-eten. 
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Fuccinia longissima Sohroeter. 

Schon Schroeter (Pilze Schlesiens 381) fand, dass die Keim- 
schlauche des Endophyllum Sedi (DC.) L^v. von Sedum acre L., 
holoniense Lois, und reflexum L. keine Sporidien abschnuren, und be- 
zeicluiete den Pilz daher als Aecidium, Bubdk (Cenk. f. Bact 2. Abt. 9. 
1902. 126 und 919) bestatigte die Angabe Schroeter*s durch Keimungs- 
versuche mit Sporen von 8. holoniense und durch den Nachweis des 
Wirtswechsels des Pilzes. An den Pundorten fanden sich Andropogo^i 
Ischaemon L. und Koeleria gracilis Pers. neben den Aecidien. Die 
Aussaat der Sporen von S, acre und holoniense auf Koeleria gracilis 
rief auf dieser Pflanze Uredobildung hervor. Spater wurden im Preien 
auf K. gracilis Credo- und Teleutosporen und auf K. glaicca DC. Uredo- 
jjporen gefunden. Der erhaltene und gefiindene Pilz stimmt mit Schroeter's 
P. longissima (Pilze Schles. 339) uberein. 

Schroeter gibt auch K, cristata Pers. als NSbi^pflanze an (Schlesien). 

Vgl. auch P. ausiralis mit Aecidien auf Sedum, 

Fuccinia subnitens Dietel. 

Nach Arthur (Bot. Gaz. 35. 1903. 19) beobachtete Rev. J. M. Bates 
in Nebraska ein regelmSssiges Zusammenvorkoraraen des Aecidiums 
auf Chenopodium leptophyllum (Moq.) Nutt {Aec, Ellisii Ti*. et Gall.) 
mit dem Roste auf Distichlis spicata (L.) Greene. Arthur bewies den 
Zusammenhang durch Aussaat der Teleutosporen von Distichlis auf 
Cheniopod'ium alhum L., wobei Spermogonien und Aecidien erhalten 
wurden. 

Fuccinia Foarum Nielsen. 

Nielsen (Bot. Tidsskr. 3. R 2. 1877.26) erzog (zuerat 1874) auf 
Poa annua L., P. trimalis L., P. nemoralis L., P. fertilis Host und 
P. pratensis L. Uredo- und Teleutosporen durch Aussaat der Aecidio- 
sporen von Aecidium Tussilaginis Pers. und 1875 auf Tussilago Far- 
fara L. Aecidien aus Teleutosporen von Poa annua. Auf Secale cereale, 
Tritlcum vulgare, Hordeum distichumy Bromus mollis, Lolium perenne 
und Phleum pratense brachten die Aecidiosporen keinen Erfolg hervor; 
dagegen wurde mittels der Dredosporen von Poa trivialis auf Secale 
<iereale eine schwache Infektion erzielt, von der ich aber vermuten mochte, 
dass sie auf einer StOrung des Versuchs beruht habe. Nielsen (S. 30) 
gibt ausserdem noch Poa compressa L. als Nahi^pflanze an, wShrend P. 
sudetica Haenke den Pilz nicht trSgt. 

Klebahn, Rostpilze. 19 
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Pucclnia Poarum, P. Festucae. 



Plowright (Grevillea XL 52; Brit. Ured. 169) erzog Dredosporen 
auf Poa annim aus den Aecidiosporen. 

Zusammenvorkommen der beiden Pilze wurde mehrfach beobachtet, 
80 von Winter (Hedwigia 1880. 105) und von mir bei Bremen, Ham- 
burg und in Thflringen. Bei einem einmal vorgenommenen Anssaatver- 
such mit Teleutosporen erhielt ich auf Tussilago nur eine einzige In- 
fektionsstelle, so dass ich nichts darilber publiziert habe. Es durfte 
vielleicht niitzlich sein, das Studium der Pilze auf Tusdlago und Poa 
wieder aufzunehmen. 

Nach V. Lagerheim (TromsC Mus. 16. 1893. 124) uberwintert P. 
Poarum ira Uredozustande bei Troms5. Nach der Schneeschmelze triflft 
man Uredo auf den Poa-BlS.ttern zu einer Zeit, wo TussUago noch keine 
Blatter hat. Teleutosporen werden nur sparlich gebildet, und das Aecidium 
tiitt dort selten auf. Hier liegt also vielleicht auch eiu Fall vor, wo 
die Teleutosporenbildung durch das Nichteintreten des Wirtswechsels 
beeinflusst wird. (Vgl. Kap. VI, S. 53.) 

Die Zugehorigkeit des Aecidiums auf Petmites officmalis Much., 
das einige Autoren, z. B. Nielsen 1. c. 35, Magnus (Ber. naturw.-med. 
Ver. Innsbruck 21. 1892/93. [17]) und Bubdk (Verb. zool. bot. Ges. 1898. 
13) hierher stellen, zu P. Poarum ist zwar mSglich, aber keineswegs 
bewiesen. 



Plowright (Gard. Chron. 8. 1890. 42; Journ. Boy. Hoit Soc. 12. 
1890. CIX; Grevillea 21. 1893. 109) fand nach zahlreichen Bemuhungen 
' - - und Versuchen, die Teleutosporen des Aecidium Peridymeni Schum. 
zu finden, wobei Molinia coerulea, Poa coynj^ressa und pratem^is, A^itho- 
xanthum odorafum, Nardus stricta, Luzula sp. vergeblich besSt wurden, 
eine der P. coronata Corda ahnliche Puccinia auf FeMurca ovina an 
Stellen, wo Lonicera Peridymmum mit dem Pilze behaftet war, und 
bewies den Zusammenhang 1890 durch erfolgreiche Aussaat der Aecidio- 
sporen auf Festuca ovina L. und F, duriuscula L. und durch Aussaat 
der Teleutosporen auf Lonicera Peridymeyium L. 

Durch Aussaat der Aecidiosporen auf Festuca ovina (Klebahu, 
Kulturv. n. 138) und durch Aussaat der erhaltenen Teleutosporen auf 
Lonicera Peridymmum (Kulturv. III. 150) habe ich die Angaben 
Plowright*s bestatigt. Der Erfolg uberraschte mich, da ich selbst, ehe 
mir Plowright' s Entdeckung bekannt wurde, an Aecidienstandorten 
gerade auch auf Festuca ovina vergeblich nach Teleutosporen gesucht 
hatte. Bei meinen Versuchen waren der Erfolg und die Vennehrung des 
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Pilzes auf Festuca ovina 9ehr spai'lich, der Erfolg der Aussaat des 
erhaltenen sp^rlichen Teleutosporenmaterials auf Lonicera aber ausser- 
ordentlich reichlich. Der Pilz mf Festuca ist wenig auffallig. Vielleicht 
erklart sich so die Seltenheit oder das seltene Gefundenwerdeu der Pucc'mia 
und die verhaltnismassig grosse Haufigkeit des Aecidiums. 

Mit demselben oder wenigstens einem sehr nahe vemandteu Pilze 
hat E. Fischer (Naturf. Geselisch. Bern 28. April 1894; Entw. Unters. 57) 
Versuche angestellt; er sate eine Pucchiia von Festuca ruhra L. var. 
fallax Hack, auf Lonicera nlgray Ehamnus cathartica und Frangula 
Alnus und erhielt nur auf Lonicera nigra L. Erfolg. 

Als weitere Wirte des Aecidiums findet man angegeben: Lonicera 
Xylosteum L., coerulea L., alpigena L. (Winter, Pilze 1. 264), L. flara 
Sims (Farlow and Seymour, Hostindex 63). Die Zugeh5rigkeit der - 
Aecidien dieser Pflanzen zu P. Fe^tucae bedarf der Pi-ufung. 



Uber den Nachweis des Zusammenhangs zwischen F. persistens auf 
Agropyrum repens Beauv. rait einem Aecidium auf Thalictrum ftavum L. 
schreibt Plowright (Brit. Ured. 1889. 181): „Die Teleutosporen wurden 
„Juni 1888 auf totem Grase vom voraufgehenden Sommer gefunden, sie 
„keimten, und als sie auf eine Pflanze von Thalictrum flarum gebracht 
„wurden, die in meinem Garten seit 1884 wuchs, erschien bald darauf 
„das Aecidium. Im Juli 1888 wurden die Aecidiosporen auf eine Pflanze 
„von Triticum repem gebracht und erzeugten die Uredo in zwolf Tagen." 
Aussaaten der Aecidiosporen auf Arrhenatherum elatius Mert. et Koch 
hatten keinen Erfolg. 

Kostrup (Overs. K. D. Vid. Selsk. Forh. 1898. 273; Bot. Tidsskr. 21. 
40) kann den Zusammenhang „infolge seiner Beobachtungen bestatigen". 

Mit einer Puccinia auf Poa nemoralls L. var. firmula Gaud., die 
er im Oberengadin mit Aecidien auf Thalictrum minus fand, hat E. 
Fischer (Entw. Untersuch. 58) Versuche angestellt. Die Aussaaten 
ergaben Aecidien auf Thalictrum acjiiilegi folium L., Th. minus L. und 
in geringerer Menge auf Th. foetidumL.; Aquilegia vulgaris blieb pilz- 
fi-ei. Das Verhaltnis des Pilzes zu Pucchiia persistens, zu der Fischer 
den Pilz einstweilen stellt, und zu P. horealis ist genauer zu unter- 
suchen. Abbildungen der Teleutosporen bei Fischer 1. c. 

Mit Aecidien auf Thalictrum stehen noch in Verbindung P. horealis, 
(Thalictri-JElymi und septentrioymlis. 

Auf folgenden weiteren Thalictrum' Axten sind Aecidien beob- 
achtet worden: Th. Jacquinkmum Koch (Winter), afiyustifoUum Jacq. 
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(Schroeter), Cornuti L., dioicum L., Fendleri Engelm., xmrpurascetis 
L. (Parlow and Seymour). 

Puccinia (Clematidi-)A.gropyri Ellis et Everhai-t. 

Dietel (OesteiT. bot. Zeitschr. 42. 1892. 261) beobachtete die zuerst 
aus Montana (Nordamerika) bekannt gewordene Puccinia Agropyri Ell. 
et Ev. auf Agropyrum glaucum Roem. et Schult. bei Bozen (Tirol) in 
der Nachbarschaft des Aecidium Clematidi^ DC. auf Clematis Vitalba L. 
uud bewies den Zusaramenhang im Mai 1892 durch erfolgreiche Aussaat 
keimender Teleutosporen auf Clematis, wobei Spermogonien und Aecidien 
erhalten wurden. 

Cornu (Compt. rend. 94. 1882. 1731) hatte bereits fruher darauf 
iiugewiesen, dass im Suden das Aecidium auf Clematis in Begleitung 
einer Uredo auf Agropyrum vorkomme. 

G. V. Lagerheim (Tromso Museum 16. 1893. 106) fahrt das Zu- 
sammenvorkommen der beiden Pilze bei Alt-Breisach (Baden) und in 
Ecuador zur Bestatigung der Angaben Dietel's an. 

Die von Kathay (Verb, zool.-bot. Ges. 31. 1881. 16) auf Grand 
einiger im Freien ansgefuhiier Versuche ausgesprochene Vermutung, dass 
Aecidium Clematidis zu Melampsora populina geh5ren konnte, durfte 
infolge der obigen Versuche und des Umstandes, dass zu Melampsora 
bisher nur Caeoma-Aecidien bekannt geworden sind, zu verwerfen sein. 

Ob die Aecidien auf Clematis Viticella L., recta L. (Winter, Pilze 1. 270), 
CI ligiistici folia Nutt, virginianaL, (Farlow and Seymour, Hostindex 2) 
denselben Entwickelungsgang haben, bleibt zu priifen. 



E. Fischer (Bot. Centralbl. 83. 1900. 75) fand in Wallis neben Aeci- 
dien auf Actaea spicata L. eine Puccinia vom Typus der P,persistens 
auf Agropyrum caninum Koem. et Schult. und erzog mittels der Teleuto- 
sporen das Aecidium mi Actaea, Eine daneben wachsende gleiche Puccinia 
auf Poa nemoralis L. brachte diesen Erfolg nicht. 

Auf Agropyram-Arten lebt ausser den drei hier erwShnten Arten 
noch P. agropyrina Eriksson, deren Aecidien noch nicht bekannt sind 
(s. oben). 



Nach Arthur (Bot. Ges. 35. 1903. 18) ist Aecidium Impatientis 
Schw. auf Impatiens aurea Muhl. in den 5stlichen Vereinigten Staaten 
sehr haufig. Nach Mngerem vergeblichen Suchen gelang es, in Elymus 
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rirginicus L. den Teleutosporenwirt zii linden. Die zugehorigen Uredo- . 
und Teleutosporen gehdren zum Typus der I\ Ruhigo vera. Der Zu- 
sammenhang wurde durch erfolgi*eiche Aussaat der Teleutosporen auf 
Impatiens aiirea bewiesen. Vergebliche Aussaaten wurden auf Ambrosia 
trifida und Napaea dioica gemacht. 

Puccinia (Thalictri-)Elymi Westend. 

Rostrup (Overs. K. D. Vid. Seisk. Forh. 1898. 269) beobacMete an 
der Kiiste von Seeland und Falster, dass sich in der Nahe von Elymus 
arenarius L., der mit Bostrup'ia Elymi bebaftet war, stets Ende Juni 
oder Anfang Juli Aecidien auf Thalldram mmiis L. fanden, und es 
gelang ihm, aus Aecidiosporen auf EJyynuH Uredosporen zu erziehen. 

Lagerheim (Journ. de Bot. 1. Juni 1889) hat P. Elymi besonders 
wegen der meist mehrzelligen Teleutosporen zum Vertreter einer besonderen 
Gattung geraacht, Bostrupia Ehjmi (Westend.) Lagerh. Synonym ist auch y 
Puccinia triarticiilata Berk, et Curt. (Proceed, am eric. Acad, of Arts and 
Sciences 1862). Vgl. auch ]\ persideu.% horealw und septentrionaUsy mit 
Aecidien auf Thalictrum, 

Puccinia Caricis (Schum.) Rebent. 

Magnus (Verb. Bot. Ver. Prov. Brand. 1872. S. XI, s. auch Sitzungsb. 
16. 1874.23; Sitz. Ges. nat. Preunde 1873. 75) erzog zuerst 1872 auf 
Carex hirta L. die Puccinia aus Sporen des Aecid/ium Urticae Schum. V 
von Urtica dioica L. 

Ungefahr gleichzeitig beobachtete Schroeter (Schles. Ges. f. vaterl, 
Kult. 1873. 103; Beitr. z. Biol. 1, 3. 4 — 6) unabhangig von Magnus das 
Eindringen der Sporidienkeimschlauche dev Puccin ia von Carex hirta in die 
Blatter von Urtica dioica und erzog auf dieser Pflanze Spennogonien 
und Aecidien (schon im Februar). Die Ruckinfektion gab kein vollig 
sicheres Resultat. Spater erwahnt Schroeter, ohne Einzelheiten an- 
zugeben, dass er auch mittelst Teleutosporen auf Carex riparia Ourt., 
C, acutiformis Ehrh., C pe^ndula Huds. (Beitr. z. Biol. 3, 1. 67) und 
C. Pseudocyperus L. (Pilze 1. 328) Aecidien auf Urtica erhalten babe. 

Bestatigende Versuche fiber den Zusammenhang des Aecidiuras auf 
Urtica dioica mit der Puccinia auf Carex hirta wurden ausgefiihrt von 
Cornu (Bull. soc. bot. France 1880. 209; Compt. rend. 91. 1880. 98), 
Plo Wright (Grevillea 11. 62; Quart. Journ. micr. Science 25. 1885. 167; 
Journ. Linn. Soc. 24. 1888. 93; Brit. Ured. 170) und Bubdk (Verb, naturf. 
Ver. Bninn 36. 1898. 3). Cornu scheint aber bei der Uberti-agung auf 
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Puccinia Caricis: Wirtswechsel ; Spezialisierung ; 



Carex riparia und acutiformis keinen Erfolg gehabt zu haben (s. das 
folgende). 

E. Fischer (Entw. Unters. 47) erzog das Aecidium auf U. dioica 
aus Teleutosporen von Carex ferruginea Scop. Verschiedene Corapositen, 
die gleichzeitig bes^t wurden, blieben immun. 

Eine indisehe Form wurde von Barclay (Sci. Mem. by med. Offic. 
of the Army of India 2. 1886. 29—38) untersucht und als var. Himalay- 
emis bezeichnet.*) Das Aecidium lebt auf Urtica parviflora Roxb., 
die Uredo- und Teleutosporen auf Carex setigera Don. Der Qenerations- 
wechsel wurde „luckenlos durch Kulturversuche festgestellt" (nach Dietel, 
Hedwigia 29. 1890. 270 und Sydow im Botan. Jahresbericht). 

Mit amerikanischem Material haben Arthur und Kellermann 
Versuche gemacht. Arthur (Bot. Gaz. 29. 1900. 270) infizierte Carex 
sfrida mit Aecidium Urticae (ohne Angabe des Ursprungs). Kellermann 
(Journ. of Myc. 9. 1903. 9 — 10) infiziei-te Urtica gracilis Ait. mit 
Teleutosporen von Carex riparia, wobei Impatiens hiflora, Pentstemon 
puhescens, Rumex onspiis, Samhucus canadensis, Oenothera hiennis 
pilzfrei blieben, und ferner dieselbe Urtica-kxi mit Teleutosporen von 
stricta, wobei Impatiens hiflora pilzfrei blieb. Aecidium Urticae, 
durch Impfung erhalten, aber Ursprung nicht angegeben, infiziei-te 
C riparia nicht. 

Meine eigenen Versuche wurden durch den Dmstand veranlasst, dass 
mein Material von Puccinia Pringsheimiana (s. diese) mehrere Male 
mit der weit haufigeren Puccinia Caricis verum-einigt war, und dass 
infolgedessen die Frage nach dem Verhaltnis der beiden Pilze zu einander 
entschieden werden musste. Carex acuta L. und C Ooodenoughii Gay 
ergaben sich dabei als neue Wii'te; Aecidien aus Material von Carex 
acuta infizierten C Goodenoughii (Klebahn, Kulturv. II. 86), die aus 
den Teleutosporen von C Goodenoughii erhaltenen Aecidien wieder 
acuta (Kulturv. III. 78 und 79). Dieses Material brachte auch auf 
Urtica urens L. Erfolg (IV. 267). Die aus Aecidium Urticae in drei 
verschiedenen Jahren auf Carex acuta bezw. Goodenoiighii erzogenen 
Teleutosporen inllzieiien niemals Bihes Grossularia (III. 78; IV. 267; 
VII. 152 [38J). Ebensowenig wurde m{ E, nigrum, ruhrum, sanguineum, 
aureum Erfolg erhalten (VII. 152 [38]). Es gelang auch nicht, mit den 
Aecidiosporen dieses Materials Carex hirta zu infizieren (VI. 20 [29]; 
VII. 37). 

^) In Ludwig, Lehrbuch der niedereii Kryptogamen (1892. 411) ist dieser 
Pilz in folgender Weise angegeben: ,,P. setigera Barcl., Urtica parvifloraf Carex^ 
Himalaya." 
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Weitere Versuche habe ich mit Teleutosporen auf Carex acutiformis 
(V. 328) und Carex hirta (V. 328; VL 20 [29]; VII. 162 [38]; XI. 47) 
angestellt. Beide Materialien waren ohne Erfolg auf Ribes Orossularia 
und jB. nigrum^ wahrend Urtica dioica reichlich infiziert wurde. Die 
Aussaat der Aecidiosporen aus Teleutosporen von C. hirta brachte Erfolg 
auf Carex hirta, aber nicht auf C. acuta (VL 20 [29]; VII. 162 [37]) 
und C. acutiformis (VII. 162 [38]). Versuche mit Aecidien aus Teleuto- 
sporen von C acutiformis sind noch nicht ausgefQhrt worden. 

Aus diesen Beobachtungen muss man auf das Vorhandensein mehrerer 
biologisch verschiedener Pormen innerhalb der P. Caricis schliessen. 
Auch Fischer (Schweiz. Bot. Qes. 11. 1901) teilt eine Beobachtung mit, 
die in diesem Sinne spricht; neben infizierter Carex hirta standen andere 
Carex-Aitm pilzfrei da. Nach den vorliegenden Tatsachen lassen sich 
einstweilen unterscheiden: 

1. P. Urticae-Aoutao auf Carex acuta L. und C Ooodenoughii 
Gay (vielleicht auch auf C. stricta Good.). 

2. P, Urtioae-Hirtae auf Carex hirta L. 

3. Weitere Formen, die genauer zu prufen sind, wahrscheinlich 
auf C. acutiformis, riparia, Pseudocyperu^ usw. 

4. Puocinia Urtioae var. Himalayensis Barclay auf Urtica parvi- 
flora Roxb. und Carex setigera D(Jn. 

In der Literatur werden noch Urtica pilulifera L., cannabina L. 
und eine Reihe von Carex-Artm als Wirte von Puccinia Caricis genannt. 
Es ist aber kaum zu bezweifeln, dass viele der hierher gestellten Puccinien 
einen abweichenden Entwickelungsgang haben. 

Nach Magnus (Verb. Bot. Ver. Prov. Brand. 27. 1886. S. XVIII) 
kann P. Caricis auf Carex hirta im Uredozustande uberwintern (vgL 
Kap. VI, S. 50). 

Eine den Teleutosporen moi'phologisch ahnliche Leptopuccinia auf 
Urtica hat Barclay beschrieben (s. Kap. XV, S. 175). 



Die Frage nach dem Wirtswechsel des StachelbeeiTOstes Aecidium 
Grossulariae Pers. wurde von mir zuerst 1892 systematisch in Angriff 
genommen, und zwar durch Aussaat der Aecidiosporen auf eine Reihe 
von Gramineen und Cyperaceen. Dabei ergab sich Erfolg auf Carex 
Ooodenoughii Gay (Klebahn, Kulturv. I. 1892. 341 [25]). Im nachsten 
Jahre wurden Aussaaten mit den auf Carex Ooodenoughii erzogenen, 
sowie mit im Freien auf Carex acuta L. in der Nachbarschaft stark 
infizierter Stachelbeereri gesammelten Teleutosporen gemacht (KultuiT. II. 
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Puccinia Pringsheimiana: V^erschiedenheit von P. Caricis; 



48; Vorl. Mitt. Zeitschr. f. Pflanzenkr. 3. 1893. 199). Dabei ergab sich 
zwar eine reichliche Infektion von Bibes Orossularia, aber zugleich eine 
Infektiou von Urtica dioica L., dem Aecidienwirte der Ptcccinia Carm^. 
80 dass nun die Frage zu entscheiden war, ob die Teleutosporen des 
Aecidiiim G-rossularlae mit Puccinia Caricis, der sie morphologisch sehr 
abnlich sind, identisch seien oder nicht. Deshalb wurde versucht, sowohl 
au8 den Aecidiosporen von Rihes Grossiilaria, wie aus den Aecidiosporen 
von Urtica reines Teleutosporenraaterial auf Carex acuta zu erziehen. 

Bei der Ausfuhrung dieser Versuche ergaben sicb mehrere Schwierig- 
keiten, teiis weil anscheinend sehr leicht durcb die Aecidiosporen oder 
Uredosporen von P. Caricis eine Verunreinigung eintreten kann und meine 
Isolierungsmassregeln nicht genugten, toils weil spontane Infektionen — 
die beiden Pilze waren in jenen Jahren sehr haufig — die Resultate 
storten. Spater wurden daher siimtliche Versuchspflanzen vom Austreibeu 
der Knospen an bis zum Ende des Versuchs im Gewachshause gehalten. 
Reines Material von P. Pringsheimiana wurde zuerst 1893 auf Carex 
Goodenoughil erhalten (Kulturv. III. 77); das 1894 auf Carex acuta 
erzogene erwies sich in einigen Teilen als rein (IV. 266); endlich wurde 
1895 ein Material auf Carex acuta erhalten, welches in raehreren Ver- 
suchsreihen Rihes Orossularia sehr reichlich infizierte und auf Urtica 
dioica keine Spur einer Infektion hervorbrachte, also v5llig rein war 
(V. 324). Damit war zugleich endgultig erwiesen, dass Puccinia 
Pringsheimiana eine selbstandige Art ist. 

Wesentlich leichter gelang es, aus den Aecidien auf Urtica Teleuto- 
sporen zu erziehen, die nur Urtica, nicht Rihes (rrossularia infiziei*ten 
(Kulturv. IV. 267). Auch im Freien gesammelte Materialien infizierten 
in mehreren Fallen nur Urtica, Vgl. Puccinia Caricis, 

Eine Bestatigung dieser Ergebnisse geben einige Versuche von 
H. T. Soppitt (Gard. Chron. 24. 1898. 145). Teleutosporen von Carex 
acuta infizierten Rihes Grossularia, nicht Urtica, Die Aecidiosporen 
infizierten Carex Goodenou^hiiy nicht C, gJnuca, Uporina, hirta, Auch 
ein von HeiTn Soppitt mir zugesandtes Material auf acuta infizierte 
nur Rihes (rrossularia, nicht Urtica (Kulturv. 325). 

Im Freien gesammelte Materialien dfirften aber vielfach mit P. Caricis 
gemischt sein. Dies war z. B. mit einem Material von der Veddel bei 
Hamburg der Fall das mir 1901 vorlag (X. 145 [41]). 

Spater mit Puccinia Pringsheimiana ausgeffihrte V^ersuche hatten 
zunachst die Feststellung der verschiedenen moglichen Nahrpflanzen zum 
Zwecke. 
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Ein Material aiif Carex ,4ricta L. aus der Piignitz infiziorte 1898 
und 1899 (Kulturv. VU. 148 [34]; VIII. 388) E. Grossular'ia, R, rubrum L., 
JB. alpinum L., R, aureMm Pursh und R. sangulneum Pursh, das letzt- 
genannte, sowie auffillligerweise R, nihrum nur schwach; dagegen blieb 
R, nigrum L. bei alien Versuchen vollig immun, wie es sich auch schon 
bei flen wenig zahlreichen fruberen Versuchen (II. 85; III. 76) immun 
gezeigt hatte. Die Aecidiosporen liessen sich leicht auf Carex stricta 
und C. a<*uta zur V^^eiterentwickelung bringen. 

Mittels eines in Holstein auf R, Grosmlaria gesammelten Aecidieu- 
materials konnten gleichfalls C, acuta und C. strida, sowie ausserdera 
C, caeffpitosa L. infiziert werden; die letztgenannte Art wurde sowohl 
mittels der Aecidiosporen direkt, wie auch mittels der Uredosporen inlizieii; 
(IX. 703; X. 144. [40]). Dagegen liess sich P. Pringsheimiana auf 
Carex acutiformis nicht ubertragen, weder mittels der Aecidiosporen 
noch mittels der Uredosporen (IV. 268). 

Weitere Versuche gewannen ein besonderes Interesse in Bezug auf 
die Spezialisieruugsverhaltnisse bei diesen Pilzen. Die Folgerungen aus 
diesen Versuchen sind bereits in Kap. XIV und XV verwertet und es 
mogen daher hier nur kurz die Tatsachen angeffihrt werden. 

Aus Aecidien von R, Grossuhiria auf Carex stricta erzogene 
Teleutosporen (Kulturv. IX. 703) brachten 1901 und 1902 bei sehr 
reichlicher Anwendung des Aussaatmaterials entgegen fruheren Resultaten 
auch eine Infektion von Rihes nigrum hervor (X. 144 [40]; XI. 42). 
Ebenso verhielten sich auf C, caespitosa gezogene Teleutosporen (1902). 
Der Erfolg auf R, nigrum war allerdings ausserst schwach, und es 
gelang nur ein oder zwei Aecidienlager zur Reife zu bringen, wahrend 
R, (h-oamlaria iiber und iiber mit Aecidien bedqckt war und an der 
Infektion zu Grunde giug. Man kann daher R, nigrum nicht eigentlich 
als Nahrpflanze dieses Pilzes bezeichnen; im Freien diirfte die Infektion 
gar nicht oder nur iiusserst selten eintreten. Aus den sparlichen Aecidien 
auf R, nigrum wurden Uredolager auf Carex stricfa erzogen und diese 
moglichst. vermehrt. Die erhaltenen Teleutosporen infizierten 1903 
R. Grossularia ausserst stark, R, nigrum nur sehr schwach, in mehreren 
Versuchen trotz guter Keimung gar nicht. Es gelang diesmal nicht, 
Aecidien auf R. nigrum zur Reife zu bringen, so dass die Hoffnung, den 
Pilz von dieser Nahi^pflanze weiter ziichten und ihre infizierende Eigen- 
schaft gegen dieselbe verstarken zu k5nnen, fehlschlug. 



AbbUdungen finden sich Kulturv. I. Taf. V, Fig. 9. Kulturv. U. 89; 
VL 19 [28]. 
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Das Aecidium der Stachelbeere tritt in manchen Jahren in grossen 
Mengen auf und gewinnt dadurch, nameutlich weil es auch die Beeren 
solbst befallt und diese unbrauchbar macht, eine gewisse praktische Be- 
deutung. Eine besonders heftige Epidemic wurde ira Jahre 1891 beob- 
achtet (Klebahn, Abh. nat. Ver. Bremen 12. 1892. 371), aber auch in 
manchen der folgenden Jahre war der Pilz hie und da sehr hS-ufig. 
Diese Epidemien finden durch das haufige Vorkommen von Carex acuta, 
stricta, Goodenoughvi usw. in manchen Gegenden eine einfache Erklarung. 
Gebiete, wo sumpfiges Land in der Nahe ist, werden besonders zu leiden 
haben; doch werden die Sporidien anscheinend auch auf weite Entfemung 
durch den Wind befordeii; (s. Kap. IV. S. 32). R'lhe^ ruhrian leidet nicht 
in gleichem Masse durch den Pilz, wie B. Grossularki: ich habe aber 
im Jahre 1891 auch sehr stark befallene Pflanzen gesehen. 

Ob der Pilz auf Carex in der Uredogeneration uberwintern kann, 
ware zu untersuchen. Meine Versuchspflanzen bildeten im Herbst stets 
reichlich Teleutosporen und keine Uredosporen mehr; dies spricht gegen 
die Uberwinterung. Auch wurde ein spontanea Wiederauftreten des Rests 
im nachsten Sommer auf den befallenen Exemplaren nicht bemerkt. 

Puccinia depre^sa auf Rihe^ gJanduIot^um Shnelt nach Dietel 
den Teleutosporen von P. Pringsheimiana (s. Kap. XVI, S. 176). 



An Stelle eines von Herrn Prof. Magnus erbetenen Materials auf 
Carex riparia Curt, von Finkenkrug bei Berlin, welches Pibes nigrum L. 
infizieren sollte (vgl. Puccinia Magnusii), erhielt ich zuerst ein Material 
auf Carex acuta L. vom gleichen Fundorte. 

Die in den Jahren 1896—99 angestellten Versuche zeigten, dass 
dieser Pilz sowohl von Puce. Pringsheimiana wie von P. Magntmi 
verschieden ist (Klebahn, Kulturv. V. 325; VI. 13 [22J; VII. 150 [36]; 
VIIL 389). Pihes nigrum ist der eigentliche Aecidienwirt; ausserdem 
werden Eihes alpimim L., P. sanguineum Pursh und P. aureum Pursh 
iufiziert, besonders leicht P. aJpinum, Eihes Grossalaria wurde von 
dem Pilze bei eiuigen Versuchen gai* nicht, bei anderen sehr schwach 
befallen, d. h. die Zahl der Infektionsstellen war verschwiudend klein 
gegen die Zahl der auf P. nigrum erhaltenen, und insbesondere ging die 
Weiterentwickelung der Infektionsstellen laiigsam und maugelhaft von 
statten, nur weuige brachten es zu einer sparlichen Aecidienbildung. 
Aus diesem Grunde, und weil das Aussaatmateiial fur die Jahre 1897 — 99 
durch Reinkultur (soweit solche moglich) aus den Aecidien von Pibes 
nigrum gewonnen wai*, halte ich die Annahme, dass der Pilz ein schwaches 
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InfektionsvermSgen gegen Ribes Orossularia besitzt, fQr wahrscheinlicher, 
als die, dass der Erfolg auf R, Grossulana auf eine Verunreinigung mit 
Puce, Pringsheimiana zuruckzufOhren sei. 

Die Uredo- und TeleutosporeD kommen auch auf Carex stricta L. 
leicht zur Entwickelung (Kulturv. VIII. 389), dagegen gelang es weder 
mit den Aecidiosporen noch mit den Uredosporen, den Pilz auf Carex 
acutiformis Ehrh., C. riparia Curt, und C Pseudocyperus L. zu uber- 
tragen. 

Piiccinia Ribis nigri-Acutae steht P. Pringsheimiana auch 
morphologisch sehr nahe, ist aber in entgegengesetzter Kichtung spezialisiert 
(Abbild. Kulturv. VI. 19 [28]). Es ist aufmilig, dass der Dnterschied sich 
nur in Bezug auf R, Orossularia und R, nigrum zeigt, nicht in Bezug 
auf die iibrigen bisher gepruften ifi&es-Arten. 



Nachdem meine erste Mitteilung uber den Wirtswechsel des Aecidium 
Cfrossulariae (s. Puccinia Pringsheimiana) publiziert war, berichtete 
Magnus (Naturwiss. Rundschau 1893.499) in einer Besprechung meiner 
Arbeit, dass er bereits 1872 aus Aecidiosporen auf Ribes nigrum L. 
eine Puccin ia auf Carex riparia Curt, erzogen, diese Versuche aber nicht fort- 
gesetzt und daher nicht publiziert habe. Da sich feine Unterschiede zwischen 
Puccinia Pringsheimiana und dem von Magnus gezogenen, mil* zur Unter- 
suchung flbergebenen Material fanden (Klebahn, Kulturv. IT. 89; Abbild. 
Kulturv. VI. 19. [28]) und die Aussaat der Puccinia Pringsheimiana auf Ribes 
nigrum ohne Erfolg blieb (IIL 77 u. 78), musste geschlossen werden, dass 
der Pilz auf Carex riparia und Ribes nigrum selbstSndig und von 
P. Pringsheimiana verschieden sei. 

HeiT Prof. Magnus besorgte das Material zur Bestatigung dieses 
Schlusses von Finkenkrug bei Berlin (s. auch Puccinia Ribis nigri- 
Acutae), Die erhaltenen Teleutosporen auf Carex riparia Curt, infizierten 
1897 Ribes nigrum L. leicht und ausserordentlich reichlich, waren da- 
gegen auf R, Gh'ossularia L. und auf Urtica dioica L. ohne ^) Wirkung 
(Kulturv. VI. 12 [21]). Die Ruckubertragung mittels der Aecidiosporen 
gelang gleich leicht auf Carex riparia und Carex acutiformis Ehrh., 
war dagegen auf C, acuta ohne Erfolg. Auch mittels der Uredosporen 
liess sich weder C. acuta, noch C, Pseudocyperus infizieren. Die auf 



Eine auf R. Orossularia und Urtica aufgetretene, gegen den Erfolg auf 
R. nigrum verschwindend unbedeutende Infektion war, wie Kulturv. VI. 16 [25] 
gezeigt wurde, auf spontane Infektion zuriickzufiihren. 
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Puccinia Kibesii-Pseudocyperi. 



Carex riparia erhaltenen Teleutosporen infizierten im folgenden Jahre 
schon bei sparlicher Anwendung R, mgrum leicht und trotz reichlicher 
Anwendung i?. Grossularia und Urtica nicht (VII. 149 [35]). Durch 
diese Versuche ist die Verschiedenheit des Pilzes von Puce. Pringsheiviiava 
und P. Bibis nigri-Aciifae genugend dargetan. Mittels der auf Canw 
acutiformis erhaltenen Teleutosporen wurde festgestellt, dass der Pilz 
ausser E, nigrum aucb R, alplnum L., R, aureum Pursh und R, sun- 
guineum Pursh zu infizieren vermag. Urtica und R. Grossularia blieben 
auch hier pilzfrei, ausserdem JS. ruhrum (VII. 149 [35]; VIII. 388). 

Herr P. Sydow teilte mir brief lich mit (20. April 1894), dass er 
durch Aussaat von Teleutosporen auf Carex acutiformis (Sydow, 
Uredineae Nr. 818) auf Ribes nigriim Aecidien (Sydow, Uredineae Nr. 819) 
erzogen habe. Die Versuche seien nicht verOflfentlicht worden, weil er 
angenommen habe, dass es sich urn Puceinia Pringsheimiana handle. 



Eine von Herrn 0. Jaap bei Tiiglitz in der Prignitz aufgefundene 
Puccinia auf Carex Pseudocyperus L. intizierte 1899 Rihes nigrum L., 
R. Grossularia L., R. alpinum L., R. aureum Pursh, i?. sanguineum 
Pursh (Klebahn, Kulturv. VIII. 1900. 390; daselbst Abbildungen). Die 
Infektion auf R, nigrum war reichlicher und kriiftiger als die auf 
R. Grossularia, doch wurden auch auf letzterer reife Aecidien erhalten, 
und die Ruckinfektion von Carex Pseudocyperus gelang ebensowohl 
mittels der Aecidien auf i2. Grossularia wie mittels derer auf R, nigrum, 
Ausser Carex resiearia L., auf der die Infektion erfolglos blieb (auch 
bei spateren Versuchen, IX. 703), wurden andere Carex-Arten bisher nicht 
geprnft. 

Die in den folgenden Jahren ausgefuhrten Versuche haben die sich 
anknupfeude Frage, ob in dem erwahnten Material zwei verschiedene 
Pilze enthalten waren, von denen der eine nur Rihes nigra m, der andere 
nur R, Grossularia intiziert, oder ob es ein einheitliches Material war, 
das R, nigrum und gleichzeitig, wenngleich schwacher, it, Grossularia 
intiziert, noch nicht zu einem befriedigenden Abschlusse gebracht, wenn- 
gleich die Versuche mehr fur das letztere Verhalten sprechen. Die 1899 
erzogenen Reinkulturen waren schlecht keimfahig (IX. 702). Spater ver- 
wendete Materialien von Triglitz infizierten R, Grossularia teils gar 
nicht, teils schwach, und die entscheidende Weiterkultur des Pilzes von 
dieser Pflanze war daher bisher nicht moglich. Eine 1902 erhaltene 
Reinkultur aus Aecidien von R, nigrum brachte 1903 auf R, Grossularia 
eine sehr sparliche und sich nicht weiter entwickelnde Infektion, was 
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aber doch immerhin dafur spricht, dass der JZ. nigrum infizierende Pilz 
auch R, Grossuluria, wenngleich schwach, infizieren kann. Ein starkeres 
InfektionsvermOgen besitzt der H, nigrum infizierende Pilz jedenfalls 
gegen R. rubrum; eine Reinkultur aus Aecidieu von R. rubrum infizierte 
R. nigrum sehr stark (X. 146 [41]; XL 45). Doch wurde im Verhalten 
gegen R, rubrum eine merkwurdige Ungleichmassigkeit beobachtet, die 
noch nicht aufgekldrt ist. 

Puccinia Ribis nigri-Fannicnlatae Kleb. 

Eine von Hen-n 0. Jaap bei Triglitz in der Piignitz gesammelte 
Puccinia auf Carex panniculata L. infizierte 1899 und 1900 Ribes 
nigrum L. und R. alpinwni L. reichlich, ausserdem R. aureum Pursh 
und R, sanguineum Pursh, nur sehr sparlich R, rubrum. Immun blieben 
iK. Qrossularia L. und Urtica dioica L. Die Ruckinfekttbn geiang ausser 
auf Carex panniculata L. auf C. paradoxa Willd. (Klebjihn, Kulturv. VIII. 
1900. 392, mit Abbildungen; IX. 701). Ira Sommer 1901 wurde eine 
reichliche Infektion auf R, nigrum, eine schwache, bei' der sich die Pilz- 
fleeken nicht zu Aecidien entwickelten, ausser auf R. rubrum auch auf 
R. GrossuJaria erhalten (X. 146 [41]). Die letztgenannte Pflanze ist 
also nicht absolut immun. 



Die Pilzgruppe Fuccinia Bibesii-Caricis, wie ich vor- 
geschlagen habe, die Gesamtheit der vorstehenden 6 Pilzformen zu 
bezeichnen (Kulturv. VIII. 396), hat, wie die Versuche zeigen, eine 
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Puccinia albiperidia, P. silvatica. 



doppelte Spezialisierung erfahren, nach den Aecidienwirten und nach 
den Teleutosporenwirten. Die Trennung nach den Teleutosporenwii-ten 
ist scharf, soweit bis jetzt Versuche vorliegen, und wird auch durch feine 
morphologische Unterschiede gestutzt In Bezug auf die Trennung nach 
Aecidienwii-ten sind gewisse tbergange vorhanden. Die Tabelle (S. 301) 
Btellt die Resultate ubevsichtiich dar und zeigt auch die noch vor- 
handenen Lucken. Es ist nicht unmoglich, dass noch weitere derartige 
Pilze aufzufinden w^ren. 



Aus Teleutosporen von Carex pubescewi MuhL erzog Arthur 
(Joum. of Myc. 8. 1902. 53) auf Eihes Cynosbati L. Spermogonien und 
ein Aecidium, welches sich durch seine weisse Farbe von den tief orange 
gefSrbten, auch in Nordaraerika weit verbreiteten Aecidien auf Bibe^i-AYten 
unterscheiden soil. Im Freien wurde dieses Aecidium nur einmal von 
E. W. D. Holway in Iowa gefunden. Trocken sind die beiden Aecidien 
kaum zu unterscheiden. 

In der Diagnose heisst es: peridia white, .... spores pale yellow 
when fresh usw. Die Farbe der durch den Pilz erzeugten Fleckeu ist 
nicht angegeben. Die Peridien sind auch bei Aecidium Grrossvlanae 
weiss, die Sporen sind hier allerdings lebhaft orange. Demnach scheint 
die Sporenfarbe den eigentlichen Unterschied abzugeben, und der Name 
alhiperidia ist vielleicht nicht allzu glucklich gewahlt 



* Schroeter (Beitr. z. Biol. 3, 1. 1879. 68) erzog aus ubei*winterten 
Teleutosporen einer Puccinia auf Carex brizoides L. Aecidien auf 
Taraxacum officinale Web. {Aec Taraxaci Schm. et Kunze) und aus 
den Aecidiosporen Uredo- und Teleutosporen auf Carex brizoides, Er 
nannte die Pilzart P. silvatica, 

Spater ist eine Keihe von Pilzen mit ahnlicher Biologic als Puce, 
silvatica bezeichnet worden, ohne dass der Beweis der Identitat durch 
Kulturversuche erbracht worden ware. 

Schroeter selbst (Pilze 1. 1887. 328) erzog Aecidien auf Taraxaeum 
mittels Teleutosporen von Carex praecox Schreb. (C. Schreberi Schrnk.), 
ferner Uredo- und Teleutosporen auf Carex brizoides L. mittels Aecidio- 
sporen von Sefiecio nemorensis L. 

Dietel (Oesten*. bot. Zeitschr. 39. 1889. 258) erzog Aecidium 
Bardanae Wint. auf Lappa officinalis All. aus Teleutosporen von Carex 
brizoides. Eine Vermutung hieruber findet sich bereits Hedwigia 1888. 303. 



Puccinia albiperidia Arth. 



Puccinia silvatica Schroeter. 




Puccinia silvatica: Spezialisierung. 
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Magnus (Ber. naturw.-med. Verein Innsbruck 21. 1891/92. [19]) 
erzog aus Aecidiosporen von Crepis sp. aus der sachsischen Schweiz 
Credo auf Carex brizoides. C. ligenca blieb pilzfrei. 

Bei eigenen Versuchen wurden Aecidien auf Taraxacum erzogen aus 
Teleutosporen von einer neben Taraxacum gesammelten als C. arenaria L. 
bestimmten Carex-Art (Klebahn, Kulturv. I. 336 [20]). 

Wagner (Hedwigia 34. 2895. 228) wurde durch vorlaufige Versuche 
auf die Frage nach der Identitat der einzelnen Formen gefuhrt. Er 
fand dann bei weiteren Versuchen, dass gewisse Materialien auf Carex 
hrizoides oder C, silrafica (bei den einzelnen Versuchen ist die Ai*t nicht 
genauer angegeben) nur Lappa officinalis, andere nur Taraxacum offi- 
cinale, noch andere nur Smecio Fuehni Gmel. uud S. nemorensis L. 
infizieren. Er erzog ferner (Deutsch. Bot. Qes. 14. 1896. 213) Teleuto- 
sporen aus Aecidien von Lappa, Taraxacum und Senecin nemorensis 
gesondeii; und fand, dass von denselben immer nur diejenige Gattung 
infiziert wurde, von der das Aecidium stammte. 

Zu etwas abweicheuden Resultaten kam Dietel (Hedwigia 34. 1895. 
230; vgl. auch Wagner, Deutsch. Bot. Ges. 14. 1896. 215). Ein Material 
von Leipzig, das in Wagner's Vei-such nur Lappa infiziert hatte, brachte 
auf Taraxacum einen starken, auf Lappa einen schwachen Erfolg, doch 
scheint hier eine Verwechselung der Materialien eingetreten zu sein. Ein 
anderes Material, von Greiz, in dessen Nahe Taraxacum vorkommt, 
Lappa aber fehlt, brachte aber auch auf Lappa eine schwache Infektion 
(Dietel, Ber. naturf. Ges. Leipzig 1895/96. 198). Dietel schliesst auf* 
das Vorhandensein von Gewohnheitsrassen in Magnus' Sinne. 

E. Fischer (Entw. Unters. 1898. 45) machte Versuche mit 2 
schweizerischen Materialien auf Carex hrizoicles und einem Leipziger 
Material (auf Carex brizoides?). In alien drei Fallen wurde nur Taraxa- 
cum infizieii), immun blieben Centaurea mo7itana, C, Scabiosa, Aposeris 
foeiida, Senecio cordatus, Chrysanthemum Leucanthemiim, Crepis aurea, 
C. ffrandiflora, Cirsium eriophorum, Lappa minor, 

F. Bubdk (Verb, naturf. Verein Brunn 36. 1898. 2) erzog aus 
Teleutosporen auf Carex pallescens L. Aecidien auf Crepis biennis L.; 
Taraxacum blieb pilzfrei. Auch am Fundorte war Crepis infiziert, 
Taraxacum pilzfrei. An einer anderen Stelle beobachtete er Aecidien 
auf Taraxacum neben Teleutosporen auf Carex pilosa Scop, und 
C, brizoidesy wahrend Crepis biennis pilzfrei war. 

Wie diese Versuche zeigen und mehrere der Beobachter schon hervor- 
gehoben haben, zerfiillt Puce, silvatica wahi'scheinlich in mehrere biologisch 
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verschiedene Formen, von deuen sich vielleicht die folgenden vorlaufig ver- 
muten lassen: P. Jaraxact-Brizoidls, P. Spriecloni-Brizoidisj P. Bardanae- 
Brizoides^ P. Crej)'\di'Falle^cent\s usw. Indessen sind zur genauereu 
Feststellung dieser Verhaltoisse neue Versuche notwendig. 

Cber die morphologische Unterscheidung der P. silvatica von 
P. varmhilis .{G\^\) Plowr. (Autoeupuccinia auf Tarawacum) ist Juel 
(Ofv. Vet.-Akad. Forh. 189G. 218) zu vergleichen. Auf Crepis bimnis 
lebt auch ein Aecidium, das zu Uredo- und Teleutosporen auf derselben 
Nahrpflanze gehdrt, Puccinia praccox Bubdk (1. c. 3); die Aecidien sind 
etwas verschiedeu. Die Carej-AYteu, welche die alteren Beobachter als 
Wii'te von P. silvatica nennen, z. B. C. divuha, leporinay remoia, rigida 
Goodenoughiiy pallescem, panicea, ericetonim, pilulifera, ffara, Oederi 
silvatica, nirens durften sich wohl nur zum Teil in Bezug auf den Wirts- 
wechsel hier anschliessen. 



Schroeter (Pilze 1. 1887. 330) berichtet, dass er bereits 1880 
durch Aussaat der Sporidien der Piicc. Dioicae von Carex dioica L. auf 
Cirsium oleraceum Scop. Spermogonien erzogen habe. Inzwischen hatte 
Rostrup (Overs. K. D. Vid. Selsk. Forh. 1884. 16) infolge des wieder- 
holt gemeinschaftlich mit Johanson beobachteten Zusammenvorkommens 
der P. Dioicae mit Aecidien auf Cirsium palitstre Scop., lanceolatvm 
Scop, und arve^ise Scop. zuei*st eine Vermutung uber die Zusammen- 
gehorigkeit der beiden Formen ausgesprocheu. 

Zahlreiche neue Versuche stellte E. Fischer (Entw. Unters. 8 ; VorL 
Mitteil. Arch. sc. phys. et nat. 2. 1896) 1892—1894 mit Teleutosporen von 
Carex Davalliana Sra. an. Dabei wurde auf folgenden Cirsium-Arten 
Erfolg erhalten: C, oleraceum Scop., C, ?rivulare Lk., pahistre Scop^ 
C, spimsissimum Scop., C heterophyllum All. Immun blieben: Taraxacum 
officiyiale, Aposeris foetiday Centaurea montanUy Cmt. Scahiosa, Senecio 
cardatus. Chrysanthemum Leucanthemum. 

Juel (Bot. Centr. 64. 1895. 378) fand in Jamtland Aecidien auf 
Cirsium heterophyllum und Puce, Dioicae auf Carex dioica dicht neben- 
einander; er betrachtet dies als eine Bestatigung des Zusammenhangs. 
In Gottland fand derselbe Autor (Ofv. Vet. Akad. FOrh. 1896. 221) Aecidien 
auf Cirsium palustre neben Teleutosporen auf Carex pulicaris L. und 
C, ornithopoda L.; er vermutet, dass diese beiden Carex-Artm zu den 
Wirten der Puce. Dioicae geh6ren. 

Jacky (Schweiz. Bot. Ges. 9. 1899. 27) erhielt bei mehreren Aussaat- 
vei*suchen mit Aecidiosporen von Cirsium oleraceum ausser auf Carex 



Puccinia Dioicae Magnus. 




Puccinia rupestris, P. Solidagini-Caricis. 
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dioica uud Davalliana auch auf C, alba Scop. Erfolg, aber auf dieser 
Art bildeteii sich keioe Teleutosporen. Carex pulicaris blieb pilzfrei. 

Morphologisch ist P. Dioicae der P. Caricis frigidae sehi* ahnlich. 
Die Teleutosporen sollen im ganzen etwas schmaler, der Scheitel mehr 
abgestutzt, zugespitzt oder ungleichseitig sein (Fischer, Entw. Unters. 22, 
mit Abbildungen). 

Ob auch die von den Autoren genannten Arten Cirsium canum, 
cano-oleraceum, arvense, lanceolatum usw. als Wirte der P. Dioicae in 
Beti-acht kommeu, bedarf der Untersuchung. 



Juel (Bot. Notiser 1893. 61; s. auch Bot. Centi-albl. 64. 1895. 377) 
beobachtete in Jamtland (Schweden) zwei moi-phologisch unterschiedene 
Aecidien auf Saussurea alpina DC. Das eine, Aec. Samsureae Johans. p 
rupestre Juel, fand sich nur im Hochgebirge (in regione betulina et in 
alpina inferiore), in Gesellschaft einer Puccinia auf Carex rupestris L., 
die Juel P. rupestris nennt, und zwar unter solchen Verhaltnissen, dass 
der Zusammenhang der beiden Pilze wahrscheinlich war. Spater fand 
Juel die Pilze auch in Noi-wegen (Lom), und es gelang ihm, die Blatter 
«iner Carex-VMnze mit den Aecidiosporen (Ofv. Vet. Akad. Forh. 1894. 
414), sowie spS-ter Saussurea mittels der uberwinterten Teleutosporen zu 
infizieren (Ofv. Vet. Akad. Forh. 1896. 214). 

Was das Verhaltnis der Pucci^iia rupestris zu der Teleutosporen- 
form des anderen /Sai^swrea-Aecidiums, P. Vaginatae, beti'ififfc, so be- 
zeichnete Juel die beiden Pilze ursprunglich als einander sehr ahnlich. 
Spater gibt er an, dass sie weniger vei-waridt seien, als man vermuten 
k5nnte. P. rupestris bildet dunkle Aecidienflecken mit wenig Aecidien; 
die Peridienzellen sind klein, Spermogonien fehlen. Promycel und 
Sporidien haben einen orangefarbenen Inhalt. Bei P. Vaginatae sind die 
Aecidienflecken blass, die Aecidien zahlreich, die Peridienzellen gross, 
Spermogonien vorhanden. Promycel und Sporidien sind ftirblos. Von den 
Peridien gibt Juel (Bot. Not. 1. c.) Abbildungen. 



Nach vergeblichen Aussaaten mit den Teleutosporen einer Puccinia 
von Carex Jamesii Schw. (Nordamerika) auf Piles uud Aster erhielt 
Arthur (Bot. Gaz. 36. 1903. 21) Spermogonien und Aecidien mi Solidago 
canadensis L. und S, serotina Ait., sowie bloss Spennogonien auf S. ulmi- 
folia Muhl., caesia L. und rigida' L. Material von Carex stipata Muhl. 

Klebahn, Rostpilze. 20 



Puccinia rupestris Juel. 



Puccinia Solidagini-Caricis Arthur. 
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Puccinia Peckii, P. Opizii, 



brachte gleichfalls auf S, canadensis und serotina Spemiogonien und 
Aecidien. 

Arthur schreibt den Nameu des Klzes P. Caricis Solida^lnis. 
Eg ist aber seit Barclay, der 1891 diese Art der Benennung zuerst in 
Anwenduug gebracht hat (P. Ja^mini-Chrysopogonis) ublich gewesen, 
die auf das Aecidium bezugliche Benennung voranzustellen ; auch andere 
Autoren sind dem Beispiele gefolgt. Der Gleichmassigkeit wegen m5chte 
ich daher vorschlagen, die Arthur'schen Namen dem bisherigen Gebrauche 
anzupassen, was ohne Schwierigkeiten moglich ist. 



Kellermann (Journ. of Mycol. 8. 1902. 20) fand durch Beob- 
achtungen im Freien und Aussaatversuche auf Oenothera den Zusammenhang 
einer in Ohio, Wisconsin, Iowa, Indiana gefundenen Puccinia auf Carex 
trichocarjya Miihl. mit Aecidium Peckii de Toni auf Oenothera biennis L. 
{Onagra hiennis Scop.). Arthur (Bot. Gaz. 35. 1903. 13) bestatigte den 
Zusammenhang durch zahlreiche Aussaatversuche mit Teleutosporen von 
C, trichocarpa und auch von Carex stipafa Muhl. Samhuctis canadensis 
und eine Reihe anderer Aecidienwirte wurden nicht iufiziert (Urtica, 
Anemo7ie, Geranium, Impatient, Rlhes, Xanthium, Aster, Solidago, 
Erigeron, Leptilon). Kellermann (Journ. of Myc. 9. 1903. 9) iufizierte 
gleichfalls Oenothera mit Erfolg mittels Sporidien von C, trichocaiya : 
Sambucus, Urtica gracilis, Impatiens fulva und biflora blieben pilzfi-ei. 



Bubdk (Centi-albl. f. Bact. 2. Abt. 9. 1902. 924) fand bei St. Ivan 
bei Frag Aecidium lactucinum Lagerh. et Lindr. auf Lactuca muralis 
Less, und Scariola L, und daneben vorj&hrige Teleutosporen auf Carex 
muricata L. Aussaat der Aecidiosporen von beiden Lactuca-AYten rief 
auf Carex muricata Uredobildung hervor. Aussaat auf die gleichfalls 
b^nachbai't wachsende Carex digitata L. sowie auf Luzula pilosa Willd. 
blieb ohne Erfolg. 

Das Verhultnis des Pilzes zu Puccinia tenuistipes Rostr. (s. diese) 
ist weiter zu prufen. In Bezug auf die von Bubdk aufgeworfene Frage, 
ob zwischen P. Caricis montanae, die wie P. tenuistipes Aecidien auf 
Centaurea bildet, und P. Opizii Beziehungen vorhanden seien, sind auch 
die Versuche Bandi's unter P. Caricis montanae zu vergleichen. 



Puccinia Peckii (de Toni) Kellermann. 



Puccinia Opizii Bubdk. 




Puccinia tenaistipes, P. Vulplnae, P. Asteri-Caricis. 
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Puccinia tennistipes Rostr. 



Schroeter (Pilze 1. 1887, 329) macht uber diesen Pilz folgende 
kurze Bemerkung: „Ich erhielt seit 1885 ()fter dui'ch Aussaat der Puccinia 
„auf Centaurea das Aecidium. Ob diese Form von P. silvatica spezifisch 
..verschieden ist, scheint mir noch sehr fraglich." Die von Schroeter 
festgestellten Nahrpflanzen sind Centaurea Jacea L. und Carex muricata L. 

Weitere Untersuchungen liegen nicht vor. Plo wright (Brit. Ured. 171) 
halt es filr m5glich, dass P. arenariicola (Aecidien auf Centaurea 
nigra) mit P. tennistipes identisch wSi'e. Eine dritte Art mit Aecidien 
auf Centaurea ist P Caricis-montanae (s. diese). 



Die Teleutosporen sind nach Fischer der Leptopuccinia Aster is 
ahnlich (s. Kap. XVI, S. 175). 



Schroeter (Pilze 1. 1887. 330) schreibt: „Ich habe seit 1884 durch 
„ Aussaat der Sporidien von Puccinia Vulpinae auf Chrysanthemum 
,^Tanacetmn mehrmals die Spermogonien und das Aecidium gezogen." 
(Aecidium Tanaceti Rosti\, Vid. Medd. fra d. naturh. Foren. 1889. 246). 

Schroeter (Beitr. z. Biol. 3, 1. 69) erhielt durch Aussaat einer 
Puccinia von Carex vuJpina L. auch Spermogonien auf Achillea Ptar- 
mica L.; die Versuchspflanzen gingen dann aber zu Grunde, und die 
Sache wurde nicht weiter verfolgt. Es steht daher nicht fest, ob es sich 
hier um dieselbe oder um eine andere Art handelt. 

Nahrpflanzen: Tanacetum vulgare L., Achillea Ptarmica L.?, 
Carex vulpina L. 



Arthur (Journ. of Mycol. 8. 1902. 54) sate die Teleutosporen einer 
in Iowa, Indiana usw. auf Carex foenea ysWlA, vorkommenden Puccinia 
mit Erfolg auf Aster panniculatus Lam. und A. cordifolius L. aus und 
erhielt Spermogonien und Aecidien, wahrend Erigeron annuuSj Geranium 
maculntum und Solidago camidensis nicht infiziert wurden. Im folgenden 
Jahre (Bot. Gaz. 35. 1903. 15) wurde die Aussaat ml Aster yannicuJatus 
mit Erfolg wiederholt, Solidago serotina blieb immun. Arthur schreibt 
P. CariciS'Asteris, 

Aecidien auf Aster bildet auch P. extensicola (s. diese). In Nord- 
amerika sind noch auf Aster laevis L., Lindlaijanus Ton*, et Gr., ohlongi- 
folius Nutt., sagittifolius Willd. und sericeus Vent. Aecidien beobachtet 
worden (Farlow and Seymour). 



Puccinia Vulpinae Schroet. 



Puccinia Asteri-Caricis Arth. 
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Puccinia Erigeronti-Caricis, P. Schoeleriana, P. arenariicola. 



Puccinia Erigeronti-Caricis Arth. 



Arthur (Journ. of Mycol. 8. 1902. 54) berichtet uber erfolgreiche 
Aussaat der Teleutosporen von Carex festucacea Willd. auf Erigei'on 
annum (L.) Pers.; dasselbe Pilzmaterial war ohne Erfolg auf Taraxacum 
offimiale, Spater (Bot. Gaz. 35. 1903. 15) hat Arthur den Versuch 
wiederholt und auch auf Erigeron philadelphicus L. und Leptilon cana- 
dense Britt. (= Erigerofi canadensis L.) Erfolg erhalten. Der Pilz 
wurde in Indiana gefunden und ist wahrscheinlich in Nordamerika weiter 
\: verbreitet. Arthur schreibt P. Caricis-Erigerontis, 



Plowright (Quart. Journ. Micr. Science 25. 1885. 167; kurze Notiz 
auch Journ. of Botany 22. 1884. 214 und Journ. Linn. Soc. 24. 1888. 90) 
erhielt dui'ch Aussaat der Teleutosporen einer Puccinia von Carex 
arenaria L. Aecidien auf Senecio Jacobaea L. (Aec. Jacohaeae Grev., s. 
Oudemans, Hedwigia 29. 1890. 44) und durch Aussaat der Aecidiosporen 
Uredo- und Teleutosporen auf Carex arefiaria L. 

Die Verschiedenheit von Puccinia Caricis ergab sich dui-ch das 
Ausbleiben des Erfolges bei der Aussaat des Pilzes auf Urtica dioica^ 
sowie durch das Ausbleiben des Erfolges auf Senecio Jacobaea bei der 
Aussaat einer Carex-Pucciniay die Urtica leicht infizierte. Gegenuber 
P. Dioicae sind gewisse morphologische Unterschiede vorhanden (Plow- 
right, Quart. Journ. 1. c. 168). Eine Form von P. silvatica bildet Aecidien 
auf Senecio nemorensis. Vgl. auch P. arenariicola. 

Nach einer brief lichen Mitteilung des HeiTn P. Sydow soil 
P. Schoeleria^m auch auf Carex ligerica Gay vorkommen; Herr Sydow 
gibt an, er habe Uredo- und Teleutosporen auf C ligerica durch Aussaat 
der Aecidiosporen von Senecio Jacobaea erhalten. (Vgl. Puce. Ligericae) 



Eine zweite Puccinia auf Carex areymria L. beobachtete Plow- 
right (Journ. Linn. Soc. 24. 1888. 90) neben Aecidien auf Centaurea 
nigra L. und bewies (zuerst 1885) den Zusaramenhang durch erfolg- 
reiche Aussaatversuche in beiden Kichtuugen. 

Die Verschiedenheit dieses Pilzes von Puce. Schoeleriana und 
P. Caricis (s. diese) wurde durch folgende Versuche gezeigt: Puce, 
arenariicola infizierte Centaurea nigra, nicht Senecio Jacobaea L. und 
Urtica dioica L.; Puce. Schoeleriana infizierte Senecio Jacobaea, nicht 



Puccinia Schoeleriana Plowr. et Magn. 



Puccinia arenariicola Plowr. 




Puccinia Ligericae, P. uliginosa, P. paludosa. 
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Centaurea nigra und Urtica dioica; eine Puce. Caricis von Carex sp.? 
infizierte Urtica dioica, nicht Centaurea nigra und Sefiecio Jacobaea. 

Aecidien auf Cefitaurea-Axten haben auch P. tenuistipe^ und 
P. Caricis montanae. 



P. Sydow hat 1892 in seinen „Uredineae" fasc. 14, Nr. 677 und 
in „Mycotheca Marchica" Nr. 3534 die Uredo- und Teleutosporen einer 
Puccinia auf Carex ligerica Gay, in Uredineae Nr. 676 Aecidien auf 
Senecio silvaticus L. herausgegeben und dieselben als zusammengehSrig 
bezeichnet. Cber Versuche scheint nichts publiziert worden zu sein; wie 
Herr Sydow mir brieflich mitteilt (20. April 1894), sind dieselben in 
beiden Richtungen mit Erfolg ausgefuhi*t worden, wShrend gleichzeitig 
Senecio Jacobaea L. und Taraxacum officinale Web. erfolglos mit den 
Teleutosporen, Carex Goodenoughii Gay und C Schreberi Schrk. erfolg- 
los mit den Aecidiosporen besat wurden. 

Das VerMltnis dieses Pilzes zu P. Sckoeleriana (vgl. P. Schoeleriana 
auf Carex ligerica) bedarf wobl noch genauerer Untersuchung. 



Juel (Ofv. Vet. Akad. Forh. 1894. 409) beobachtete 1894 in Nor- 
wegen das Aecidium Parnassiae Schlecht. auf Parnassia palustris L. 
mehrfach in Begleitung einer Pucciriia auf Carex Goodenoughii Gay, 
und es gelang ihm, aus Aecidiosporen die Uredo auf Carex-BlHttern zu 
erziehen. 

Um dieselbe Zeit (1894) beobachtete ich selbst bei Schierbrook in 
Oldenburg neben Aecidien auf Parnassia palustris eine Uredo auf Carex 
Goodenoughii und gi-ub einige der infizierten Pflanzen aus, um die 
Teleutosporen zur Entwickelung zu bringen. Dies gelang, und mit den 
Teleutosporen wurde im folgenden Fruhjahr Par7iassia mit Erfolg in- 
fiziei-t (Klebahn, Kulturv.m. 1895. 152; IV. 1895. 262, mit AbbUdungen 
der Uredo- und Teleutosporen). 

Gleichzeitig hatte auch Juel denselben Versuch ausgefuhrt, woruber 
er Ofv. Vet. Akad. Forh. 1896. 214 berichtet. 



Plowright (Brit. Ured. 1889. 174): ,,Im Juni 1888 fand ich die 
„ Aecidiosporen bei Irstead, Norfolk, in Gesellschaft der vorjahrigen Teleuto- 
„sporen. Die letzteren keimten leicht und brachten, auf Pediculans 
^.palustris ubertragen, die Aecidiosporen hervor. Umgekehrt brachten 



Puccinia Ligericae Sydow. 



Puccinia uliginosa Juel. 



Puccinia paludosa Plowr. 
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Puccinia Vaginatae, P. Limosae. 



„die Aecidiosporen, auf Carex vulgaris tibertrageu, Uredo- und Teleuto- 
„sporen hervor" (Aec, Pedicularis Libosch.). 

Durch die Vevsuche nachgewiesene Nahrpflanzen sind Pedicularis 
palustris L. und Carex Goodenoiighii Gay (= C. vulgaris Fries). Ausser 
diesen erwabnt Plowright nocb Carex sfricta Good., C, Homscliuchiana 
X ftava (= C. fulva Good.) und ?C. ])anicea L., gibt aber nicbt an, 
dass er Versuche damit angestellt babe. 

Carex Goodenoughii beherbergt ausser diesem und dem vorauf- 
gehenden Pilze nocb Formen von P. (Urticae-) Caricis und P, Rihesii- 
Car ids, 

Puccinia Vaginatae Juel. 

Von zwei morpbologiscb unterschiedenen Aecidien auf Saussurea 
alpina DC, die Juel (Bot. Notiser 1893. 51) in Jamtland (Schweden) 
beobachtete, gehort das eine zu Pucciriia rupestris (s. diese); das andere, 
Aecklium Saussureae Job. asilvesfre Juel (in regione abietina et betulina), 
fand Juel regelraSssig in Begleitung einer Puccinia auf Carex vaginata 
Tausch, so dass er den Zusammenhang dieser beiden Fonnen fur sehr 
wabrscheinlich bielt. 

Spiiter hat Juel den Zusammenhang durch Versuche bewiesen (Ofr. 
Vet. Akad. Forh. 1896. 215). Uberwinterte keimende Teleutosporen von 
Puce, Vaginatae brachten auf Saussurea alpina das Aecidium Sausstireae 
a silvestre hervor. 

Uber das Verhaltnis des Pilzes zu P. rupesfris vgl. diese. 

Puccinia Limosae Magn. 

Magnus (Amtl. Bericht 50. Versamml. Deutsch. Naturf. u. Aerzte 
Munchen 1877. 199) schreibt: Aecidium Lysimachiae (Schlecht.) Wallr. 
„ti*itt auf Lysimachia thyrsiflora und Lys, vulgaris auf und entwickelt 
„ seine Becher erst ziemlich spiit im Juni und Juli. In denselben Moor- 
„sumpfen tritt stets auf Carex limosa reichlichst eine Pucci7iia auf, 
„deren Uredohaufchen erst Ende Juni oder im Juli erscheiuen. Es lag 
„daher die Vermutung niihe, dass diese Puccinia sich aus den Sporen des 
^.Aecidium Lysimachiae entwickeln, was der Versuch voUauf bestatigte." 
Dann wird nocb erwilhnt, dass P. Limosae von P. Caricis verschieden 
und bislang nicht auf anderen Carex-kvim nachgewiesen sei. 

Rostrup (Bot. Tidsskr.l8, 2. Heft 1892.71) und Rosenvinge fauden 
Aecidien auf Lysimachia thyrsi flora L. und vulgaris L. neben Teleuto- 
sporen auf Carex limosa L. und C. chordorrhiza Ehrh. 
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Aecidium Trientalis. Piiccinia Caricis montanae. 
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Ich fand die Aecidien auf beiden Wirten bei Hamburg und iDfizierte 
mit jedem von beiden erfolgreich Ca7'ex Umosa (Klebahn, Kulturv. VIII. 
396); C. canescens L., die auch in der Nahe wuchs, blieb immun. Die 
erhaltenen Teleutosporen waren im folgenden Jahre leider nicht keimfShig. 

Ob die Aecidien auf Lysimachia quadri folia L., strida Ait., Stei- 
ronema ciliatiim Kaf., ? lanceolatum Gray (F ar 1 o w and Seymour, Hostindex 
75) hierher gebSren, bleibt zu prufen. 

Leptopuccinia Dayi auf Lysimachia ciliata L. ist nach Dietel den 
Teleutosporen von P. Limosae ahnlich (Kap. XVI, S. 176). 

Puccinia zu Aecidinm Trientalis Tranzschel. 

HeiT Dr. W.Tranzschel schreibt mir uber diesen Pilz: „Am 27. Mai 
wurde Paccinia auf Carex Umosa, die ich 1902 an derselben Stelle 
sammclte, wo friiher viel Aecidium Trientalis zu finden war, auf Trien- 
talis aufgelegt. Am 24. Juni waren reife Aecidien vorhanden. Dieselbe 
Aussaat am 30. Mai auf Lysimachia vulgaris war ohne Erfolg." Zwei 
weitere Versuche fiihrten zu demselben Ergebnis. Es handelt sich hier also 
um einen anscheinend der P. lAmosae nabe verwandten, aber doch offenbar 
davon verschiedenen Pilz. 

Aecidium Trientalis wurde von Tranzschel in Kussland, im Gouv. 
St. Petersburg zuerst aufgefuudeu. 

Auf Grund der Versuche TranzscheTs kann man zweifeln, ob eine 
von Lindroth (BotNotiser 1900. 193) geausserte Vennutung sich bestatigen 
wird. Lindroth beobachtete niimlich an einer Lokalitat in Finland Aecidium 
Trieyitalis in reichlieher Menge an solchen Stelleu, wo Calamagrostis 
phragmitoides Hartm. und lanceolata Roth in unmitt^lbarer Nahe von 
Trientalis europaea wuchsen, wahrend von Calamagrostis entfernte 
TrientaliS'V^mzm pilzfrei waren, und gi'undet darauf die Vermutung 
der Zugehorigkeit des Aecidiums zu einer Puccinia auf Calamagrostis, 
Mit einer Puccinia (nicht coronata) auf Calamagrostis, die mir Herr 
H. Diedicke von Erfurt sandte, habe ich vergebliche Versuche auf 
Trientalis gemacht. 



E.Fischer (Entw. Unters. 1898. 23; Vorl. Mitteil. Naturf. Ges. Bern 
1894, Sitzuugsb. 28. April; desgl. 1895, 25. Mai; Diagnose Bull. Herb. 
Boiss. 6. 1898. 12) beobachtete im Berner Oberlande neben Aecidien auf 
Centaurea Scabiosa L. und Ceyit montana L. eine Puccinia auf Carex 
montana L. Auch Aecidien auf Chrysafithemum Leucanthemum L. 



Puccinia Caricis montanae E. Fischer. 




312 



Pacciuia Caricis montanae. 



wurden gefunden (cfr. Puce. Aecidii'Leucanthemi). Die 1892 — 96 aus- 
geffihrten, sehr zahli-eichen Versuclie bewiesen zwar bald den Zusammen- 
hang zwischen einer Puccinia auf Carex montana und den Aecidien 
auf den Centaurea^ Arten, brachten aber im einzelnen zunachst nicht 
die genugende Klarheit. 

Fischer versuchte dann, durch Aussaat der Aecidiosporeu reines 
Teleutosporenmaterial zu erziehen^ und erhielt damit die folgenden Resultate: 

1. Aus den Aecidien von Centaurea erzogene Teleutosporen infizierten 
niemals Chrysanthemum Leucanthemum. 

2. Aus den Aecidien von Centaurea Scabiosa erzogene Teleuto- 
sporen infizierten Centaurea Scahiosa reichlich, Centaurea montana 
manchmal schwach, manchmal gar nicht und brachten in einigen Fallen 
auch Erfolg auf Cent nigra L. und Jacea L. 

3. Aus den Aecidien von Centaurea montana erzogene Teleuto- 
sporen infizierten Centaurea montana reichlich, Centaurea Scahiosa 
schwach. 

Demnach ist Puce, Caricis montanae (Aec. auf Centaurea) von 
Puce. Aecidii Leucanthemi (s. diese) verschieden. In Bezug auf den 
erstgenannten Pilz entsteht die Frage, ob zwei verschiedene Arten vor- 
handen sind, von denen die eine ihre Aecidien auf Cent Scahiosa. die 
andere auf Cent montana bildet. Fischer hat diese Frage nicht bestimmt 
entschieden. Es lag nahe, Gewohnheitsrassen oder in der Spezialisieining 
begriflfene Pilze anzunehraen, und Magnus (Bot. Centralbl. 63. 1895. 39) 
sprach sich infolge einer Mheren Mitteilung Fischer's bereits in diesem 
Sinne aus; er ausserte die Ansicht, der auf Centaurea Scahiosa ein- 
getretene schwache Erfolg beruhe auf einer Eigenschaft der aus Aecidien 
von Cent montana erzogenen Teleutosporen, nicht auf einer Verunreinigung. 

Der Misserfolg auf Senecio cordatus, Cirsium eriojphorum, oleraceum^ 
Taraxacum officinale, Aposeris foetida in Fischer's Versuchen spricht 
fur die Verschiedenheit der Puce. Caricis montanae von Puce. Dioicae^ 
Caricis frigidae, silvatica, Schoeleriana usw. Inwieweit Centaurea Jacea 
und nigra als Wii*te des Pilzes in Beti-acht kommen, bedai'f naherer 
Dntersuchung. 

In Bezug auf die oben erwahnte, von Fischer oflen gelassene 
Frage hat kurzlich W. Bandi (Hedwigia 42. 1903. 136) neue Unter- 
suchungen verofiFentlicht. 

Bandi ai'beitete nur mit Teleutosporen, die aus Aecidien von Cen- 
taurea montana entstanden waren. Dieselben brachten in zahlreichen 
Versuchen nur auf Centaurea montana reichlichen Erfolg. Auf Centaurea 
Scahiosa trat kein Erfog ein, auf C Scahiosa alpestris entstauden in 
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einem Falle, auf C. Scahiosa albida in 2 Fallen Spuren von Spermogonien, 
denen niir einmal, auf C\ Scahiosa albida, ein kleines Aecidienlager 
folgte. Bandi gibt daraufhiu Magnus darin Eecht, dass das Eindringen 
der Kcimschlauche in C. Scahiosa eine Eigenschaft des Pilzes sei, halt es 
aber zugleich auch fur entschieden, dass der Pilz rait Aecidien auf Cen- 
taurea montana und der mit Aecidien auf Cent Scahiosa biologisch 
verschiedene Formen seien. 

Von anderen Centaur ea-Avten wurden C, amaraL., aanllarisWii\d,, 
JaceaL., melitensis L., nigra L., nigresce7isWilld. meist schwach infiziert, 
C. alpina, habylonica, Calcitraya, collina, dealhata, macrocephala, orien- 
talisy rtipestris, Sadleriana, spinulosa bliebeu pilzfrei. 

Eine Verschiedenheit der Disposition von Centaiirea mo7itana nach 
dem Standorte, woher die Pflanze stamnite, nachzuweisen, wie sie sich 
bei Fischer's Versuchen, und auch bei Carex montana gegenuber den 
Aecidiosporen, gezeigt hatte (Entw. Unters. 38 u. 116; vgl. Kap. XVIII, 
S. 191), gelang Bandi nicht (S. 151). 

Mittels der Aecidiosporen wurde Carex montana leicht infiziert; auf 
C, alba wurden nur Uredosporen erhalten; ausserdem trat C.leporina 
ein schwacher und nicht unbedingt sicherer Erfolg sein. Keine Wirkung 
zeigte sich auf C, arenaria, dioica, extensa. frigida, longifolia, muricata, 
ornithopoda, panicea, silvatica, verna. Die Verschiedenheit der Puce, 
Caricis montanae von P. arenariicola (auf Carex arenaria, Aec. auf 
Centaurea) und P. tenuistipes (auf Carex muricata, Aec. auf Cefitaurea) 
ist danach wahrscheinlich, wenngleich Bandi die Zahl der Versuche zu 
einem sicheren Schlusse noch nicht fur ausreichend halt. 

Die auf Cent Scahiosa lebende Form von P. Asteris ist den Teleuto- 
sporen auf Carex montana ahnlich (vgl. Kap. XVI, S. 176; Abbild. beider 
Arten bei Fischer, Entw. Unters. 113). 



E. Fischer fand bei seinen Untersuchungen uber Puce. Caricis 
montanae (s. diese), dass auch das Aecidium auf Chrysanthemum Leur- 
canthemum L. mit einer Puccinia auf Carex mo7itana L. in Zusammen- 
hang steht (Entw. Unters. 1898. 23; Vorl. Mitteil. Naturf. Ges. Bern 
1895, Sitzungsb. 25. Mai; Diagnose Bull. HeA. Boiss. 6. 1898. 11). Der 
Nachweis wurde gebracbt teils durch Aussaat von Teleutosporen, die im 
Berner Oberland gesamraelt waren, wobei allerdiugs auch infolge Verun- 
reinigung des Materials ein schwacher Erfolg auf Centaurea Scahiosa 
erhalten wurde, teils durch Aussaat von Teleutosporen, die aus- Aecidien 
von Chrysayithemum Leucanthemum kunstlich crzogen waren. Diese 



Puccinia Aecidii-Leucanthemi E. Fischer. 



Digitized by 




314 



Puccinia firma, P. Caricis frigidae. 



infizierten nur Chrysanihemum, nicht Cent Scabiosa und montana, Auch 
auf Bellid'imtrum MicheUi, Chrysanthemum alpinum, grandifloriim, 
Parthenium ti'at kein Erfolg eio. 

Puccinia Caricis montanae und P. Aecidii Leucanthemi sind ein- 
ander zwar sehr ahnlich, docb sind nach Fischer folgende Unterschiede 
vorhanden (Eutw. Unters. 44, Abbild. 43 u. Taf. I) : Puce. Aecidii Leu- 
canthemi: Sporenlager kleiner, lange von der Epidermis bedeckt. Uredo- 
sporen-Membran farblos oder gelblich mit kurzen konischen Stacbeln. 
Teleutosporeu am Scbeitol oft papilleufomig vorgezogen; Stiele meist 
nicht langer als die untere Zelle. Puce, Caricis montanae: Sporenlager 
grosser, Mhzeitig nackt. Uredosporen-Membran braun mit ausserst kleinen 
Wiirzcheu. Teleutosporeu am Scheitel meist regelmSssig gerundet, Stiele 
oft so laug wie die Spore. 

Lejytopuccinia Leucanthejni ist den Teleutosporeu von Puccinia 
Aecidii Leucanthemi ahnlich (s. Kap. XVI, S. 175; Abbildungen beider 
Allien bei Fischer, 1. c. 111). 

Puccinia firma Dietel. 

Dietel (Hedwigia 31. 1892. 215) beobachtete in den Alpen neben 
Aecidium BeUidiastri Ung. auf Bellidiastrum Michelii Cass, wiederholt 
(in 40 — 50 Fallen) eine Puccinia auf Carea'. firma Host und erhielt 
durch Aussaat der Aecidiosporen auf Carex firma Uredo- und Teleuto- 
sporeu, zwar etwas auffallig spat nach der Aussaat (23. Juli — 29. Aug.), 
doch war konstatiert wordeu, dass die vei*wendeten Pflanzen im vorauf- 
gehenden Jahre pilzfrei gewesen waren, und von demselben Material ent- 
nommene Kontrollpflanzen blieben pilzfrei. Meist wurden gleich von 
Anfang an Teleutosporeu gebildet. 

Der Pilz ist Puce. siJratica sehr ahnlich; sorgfaltige Aussaaten von 
P. silvatica auf Bellidiastnnn blieben ohne Erfolg. 

Puccinia Caricis frigidae Ed. Fischer. 

Die von Winter und Fuckel auf Cirsium heterophyUum All. und 
C, Erisithales Scop, im Engadiu beol)achteten Aecidien hatte schon 
Magnus (Deutsch. Bot. Ges. 11. 1893. 453) filr Aecidien einer heterocischen 
Art angesprocheji, uachdem er anfangs der Meinung gewesen war, dass 
dieselben zu einer autocischen Puccinia gchorten. Spater fand E. Fischer 
(Entw. Unters. 1898. 14; Vorl. Mitteil. Compt. rend. soc. helv^ sc. nat. 1896.^ 
182; Arch, scienc. phys. et nat. 2. 1896) die Aecidien mehrfach auf solchen 
Pflanzen, neben denen Carex frigida All. wuchs, und wies dui'ch zahl- 
reiche Aussaatversuche mittels iiberwinterter Teleutosporeu, die teils neben 
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Cirsium heterophyUum All., teils neben C. sp'mosissimum Scop, ge- 
sammelt wai'en, nach (1896), class ein Zusammenhang mit der auf Carex 
frigida lebenden Puccinia vorhanden ist, dass die Aecidien beider 
Cirdum-Ai'ten identisch sind, und dass die Aecidien auch auf Ch'sium 
eriophorum Scop, und C, ?rivulare Lk. gebildet werden konnen. Da- 
gegen erwiesen sich C, palustre Scop, und C. oleraceum Scop, als immun. 
Dieser letztgenannte Umstand unterscheidet P. Caricis frigidae biologiscb 
von P. Dioicae, der sie morphologisch sehr ahnlich ist. Beide Alien hat 
Fischer (Entw. Unters. 22) abgebildet und verglichen. Eine Diagnose 
der C. Caricis frigidae steht auch Bull. Herb. Boiss. 5. 1897. 396. 



In der Nahe von Stenum in Oldenburg beobachtete ich in einer 
Kieferuschonuug ein Aecidium auf Serratula tinctoria L., welchera auf 
derselben Pflanze Uredo- und Teleutosporen nicht folgten, Beim Nach- 
suchen fanden sich Teleutosporen auf einer Carex-Axi in der Nahe, mit 
denen es nach der Uberwinterung gelang, das Aecidium auf Serratula 
hervorzurufen (Klebahn, Kulturv. IV. 1896. 260). Die Nahrpflanze der 
Teleutosporen war damals nicht richtig erkannt worden. Spiiter hatte ich 
Gelegenheit, mit Teleutosporen auf Carex panicea und C flara von 
demselben Fundorte Versuche anzustellen. Es gelang, aus den Aecidien 
von Carex flara L. Aecidien auf Serratula zu erziehen; die von 
C. payiicea waren ohne Wirkung. Die Ruckinfektion von C fiava mittels 
der Aecidiosporen brachte nur einen durftigen Erfolg (Kulturv. VI. 1898. 30). 

Ich habe den Fundort noch nicht wieder aufsuchen konnen und den 
Pilz an anderen Stellen noch nicht gesehen; daher sind weitere Versuche 
bisher unterblieben. 

Da der Name P. Schroeteriana von dem ungenannten Bericht- 
erstatter der Hedwigia (35. 1896. (48)) beanstandet worden, P. Sei'r alulae 
aber eine Leptopuccinia ist, ziehe ich es vor, den seinerzeit gleich- 
zeitig in Vorschlag gebrachten Namen P. Serratulae- Caricis zu ver- 
wenden. 

Die ei-wahnte P. Serratulae Thiim. soil nach Dietel den Teleuto- 
sporen von P. Serratulae' Caricis ahnlich sein (Kap. XVI, S. 175). 



Nach Plowright steht das Aecidium auf Aster Tripolium L. {Aec, 
Asteris Tripolii Rostr.) mit einer Puccinia auf Carex extensa Good, in 
Zusammenhang. Ausfiihrliches scheint tiber die Versuche nicht publiziert 
word«n zu sein. Id Gard. Chron. 4. 1888. 18. schreibt Plowright unter 
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Puccinia Bolleyana, P. Scirpi. 



Puccinia extensicola: „This produces a veiy handsome Aecidium on 
Aster Trvpolium,*^ In Brit. Ured. (1889) heisst es S. 182: „Die Lebens- 
„ge8chichte dieser Art wurde durch eine Reihe von Kulturversuchen 
„wahrend des Jahres 1888 klargelegt." 

Puccinia Asferis auf Aster Trijyolium ist den Teleutosporen von 
P. extensicola ahnlich (Kap. XVI, S. 175). Vgl P. Aster i-Caricis Arth. 



Arthur (Journ. of Mycol. 8. 1902.55) zeigte durch Aussaat der 
Teleutosporen von Carex trichocarpa Muhl. (Indiana, Wisconsin) auf 
Sanibucus canadensis L. und Aussaat der Aecidiosporen von Sambucm 
auf Carex trichocarpa den Zusatnmenhang der Puccinia Bolleyana mit 
Aecidium Sambuci Schw. Die Versuche wurden spater (1902) wieder- 
holt (Bot. Gaz. 35. 1903. 15) und gleichzeitig durch den Nachweis er- 
weitert, dass P. AtJcinsoniana .Diet, von C, lurida Wahl. (Indiana, Ohio) 
ebenfalls Erfolg mfSambucus canadensis bringt. Auf Grund dieses letzteren 
Resultats und der mikroskopischen Untersuchung erklSi-t Arthur P. Atkimo- 
niana fiir identisch mit P. Bolleyana, Der 1902 verweudeten Puccinia 
auf C. trichocarpa wai* die mikroskopisch verschiedene Puce. PecJcii bei- 
gemischt, so dass die Aussaat auch einen Erfolg auf Oenothera biennis 
brachte. In der letzten Publikation sucht Arthur den Namen P. Sambuci 
(Schw.) Aiiih. (nach dem Aecidium) zur Geltung zu bringen. 

Auch Kellermann (Journ. of Myc. 9. 1903. 7) hat Versuche 
gemacht; er erzog wiederholt Aecidien auf Sambucus canadensis aus 
Teleutosporen von Carex lurida Wahl. {Puce, Athinsoniana Diet.), wo- 
bei Oenothera biennis, Impatiens biflora und Urtica gracilis pilzfrei 
blieben. Ferner wurden mehrere Male Aecidien auf Sambucus cana- 
densis aus Teleutosporen von Carex trichocarpa erzogen (Puce, Bolley- 
ana Sacc). 

Kellermann hielt die beiden Pilze anfangs fur verschieden. Einen 
strengen Beweis fur die Identitat hat Arthur ubrigens nicht gebracht; 
derselbe wiirde den Nachweis der Ubertragbarkeit des Pilzes von C. tricho- 
carpa auf C lurida oder umgekehrt mittels der Aecidiosporen oder der 
Uredosporen voraussetzen. 



Der Zusammenhang von Puccinia Scirpi DC. auf Scirpus la- 
custris L. mit Aecidium Nymphoides DC. auf Limnanthemum nym- 
phaeoides Lk. wurde zuerst von Chodat augegeben. Es liegen nur kurze 
Notizen daruber vor: „M. Chodat: Identity du Puccinia Scirpi DC. avec 
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Aecidiimi Nymphoidis DC. Cette identity a ^te deraonti'^e par des 
cultures ^) et par le mode d'apparition dans les bassins oil ces deux formes 
se d^veloppeut'* (Verb. Schweiz. Nat. Ges. 1888/89. 43). „Mon8ieur Chodat 
d^crit ce champignon et montre que sa forme aecidiale n'est autre que 
VAeeidium Nymphoidis DC. Ces conclusions sont tiroes des observations 
faites par lui dans le Jardin botanique de Geneve" (Compt. rend. 72. 
session soc. helvet. sc. nat. 1889. 27). 

Fur die Richtigkeit des Zusammenhangs babe ich niich bereits 1892 
auf Gi-und des Zusammeuvorkommens an einer Lokalitat bei Bremen aus- 
gesprochen (Abb. naturw. Verein Bremen XII. 1892. 365). 

Unabhangig von Chodat kam Bub4k (Osterr. Bot. Zeitschr. 48. 
1898. 14) auf den Zusammenhang und bestatigte ihn durch eine aller- 
dings im Freien vorgenommene Aussaat der Aecidiosporen auf Scirpits. 
Die Aussaat in entgegengesetzter Richtung ist noch nicht ausgefuhii; 
worden. Bubdk gibt Beschreibung und einige Abbildungen des Pilzes. 

Die Aecidien tinden sich auf der Oberseite der schwimmenden 
Limnanthemum-Bl^ttew 



Arthur (Bot. Gaz. 29. 1900. 273) beobachtete Aecidium Lycopi Ger. 
auf Lycopus americanus Muhl. (Nordamerika) neben vorjahrigen Teleuto- 
sporen von Fuccinia angustata auf Scirpus atrovirens Muhl. und erzog 
durch Aussaat der Aecidiosporen auf dem Scirpus Uredolager (Juni). 
Im Mai 1901 wurden durch Aussaat der Teleutosporen von Sc. atrovirens 
auf Lycopus americanus Spermogonien und Aecidien erhalten (Journ. of 
Mycol. 8. 1902. 53). 



Rostrup (Overs. K. D. Vid. Selsk. Forh. 1884. 17) fand mit Johanson 
in Jutland Aecidium Cinerarias Rostr. (nova spec.) auf Cineraria 
palustris L. und daneben ausgekeimte Teleutosporen der Fuccinia 
Eriophori Thum. auf Eriophorum angustifolium Rth. Er vermutet 
danach den Zusammenhang beider Pilze. Versuche sind noch nicht aus- 
gefuhrt worden. 



Plo Wright (Journ. Linn. Soc. London 20. 1884. 511; kurze Notiz 
Grevillea 12. 86) erzog auf Luziila campestris DC. durch Aussaat der 

^) Es wurde Scirpus lacustris mittels der Aecidien infiziert. Nach brieflicher 
Mitteilung Chodat's an Bub 4k. 



Pnccinia angustata Pk. 



Puccinia Eriophori Thttm. 



Fuccinia obscura Schroet. 
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Puccinia Conoppdii-Bistortae. 



Sporen von Aecidium B^llidis (DC.) Thum. Uredosporen und durch Aus- 
saat der Puce ohscura Schroet. auf Bellis perennis L. Spermogonien 
und Aecidien. AuffUllig ist die Vegetationszeit des Pilzes. Die Bildung 
der Aecidien findet im Winter statt, die Entwickelung geht auffallend 
langsam vor sich (Aussaat der Aecidiosporen 19. Nov., Uredo 20. Jan.; 
Aussaat der Teleutosporen 12. Dez.; Spemogonien 6. Jan., Aecidien 
25. Jan. bei Plowright's Versuchen). 

Uber die auf Luzula j^ilosa Willd., maxima DC. (= silvatica 
Gaud.), miiltifiora Lejeune, palJesceyis Bess, lebenden, als P. obscura 
bezeichneten Pilze liegen keine Untersuchungen vor. 

Bei V. Lagerheim (Tromso Mus. 16. 1893. 125) findet sich der 
Satz: „Nach Magnus [Biol. d. Rostp. 321, in Naturw. Rundschau 1. Nr. 36] 
hat Plowright gezeigt, dass die heter5cische Puccinia obscura Schroet. 
durch ihre Uredolager uberwintert." In Brit. Dred. (175) gibt Plowright 
nichts dariiber an. 



H: T. Soppitt (Grevillea 22. 1893. 45) wurde von J. Needham 
und H. Pickles in Hebden Bridge (Yorkshire) auf die im Tale von Hebden 
wachsende Puccinia Bistortae (Strauss) DC. und spater auf ein daselbst 
auf Conopodium denudatum Koch vorkommendes Aecidium aufmerksam 
gemacht, das er dann auch bei Leeds fand, gleichfalls in Begleitung des 
Polygonum Bistorta L. Die Biologic der Pilze wurde durch zahlreiche 
Versuche f^estgestellt. Die iiberwinterten Teleutosporen waren auf PoJy- 
gonum Bistorta ohne Wirkung, erzeugten aber auf Conox)odium denu- 
datum das Aecidium. Die Aecidiosporen brachten auf Compodium 
keinen Erfolg, riefen aber auf Polygonum Bistorta Uredo- und spater 
an derselben Stelle Teleutosporen hervor. Die Aecidiosporen wurden 
ohne Erfolg auf Polygonum „Brunoni" (= affine?), persicaria und 
aviculare, die Uredosporen ohne Erfolg auf P. viviparum ausgesat. Die 
Teleutosporen liesseu sich vor der Uberwinterung nicht zur Keimung 
bringen. 

Spater bespricht Soppitt (Gai'd. Chron. 18. 1895. 773) noch einige 
bestatigende Beobachtungen und erwahnt, dass Exemplare von Conojwdium 
und von Polygonum Bistorta, die 1894 stark infiziert waren, im folgenden 
Jahre vollig pilzfrei blieben, was gegen ein Perennieren des Pilzes in 
den Niihrpflanzen spricht. 

Dieser Pilz war das erste Beispiel einer heterocischen Puccinia ^ 
die ihre Teleutosporen auf einer dicotyledonen Pflanze bildet. 



Puccinia Conopodii-Bistortae Kleb. 
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(jber die Beziehungen, welche P. ConopodVi - Bistortae und die 
f olgenden Pilze zu Micropuccinien auf Umbelliferen (P. Karstenii, tumida usw.) 
haben, vgl. Kap. XVI, S. 174. 



Nachdem Soppitt den Zusammenhang von Piiccmia Bistortae 
(Skauss) DC. mit einem Aecidium auf Conopodium dcMudatum Koch 
nacbgewiesen hatte, fand ich auf Wiesen am Elbufer uuterhalb Blankenese 
Puccinia Bistortae auf Polygonum Bistorta in reichlicher Menge. Da 
Conopodiuyn denudatum in Peutschland nicht vorkommt, rausste nach 
einem anderen Aecidientrager gesucht werden. Die mit ubei'winterten 
Teleutosporen auf einer Reihe von Umbelliferen, darunter Conopodium 
denudatum, sowie auf Polygonum Bistorta selbst vorgenoramenen Aus- 
saaten ergaben eine Infektion auf Cariim Carvi L., wahrend Conojwdium 
und Polygonum Bistorta pilzfrei blieben ; Angelica war nicht unter 
den Versuchspflanzen (Klebahn, Kulturv. V. 1896. 329). Wegen schlechter 
BeschaflFenheit der Ca?'wm-Pflanzeu gelangten die Aecidien nicht zur Reife. 
Der Pilz wurde damals als P. Cari-Bistortae bezeichnet. 

Nachdem die Versuche 1897 mit wenig besserem Erfolge wiederholt 
worden waren (Kulturv. VI. 27 [36]), gelaug es endlich 1898 und 1899 
(VII. 157 [43]; VIII. 403), eine reichlichere Infektion von Carum Carvi 
hervorzubringen, so dass auch die Riickinfektion von Polygonum Bistorta 
mit Erfolg durchgefuhrt werden konnte (VII. 158 [44]). 

Der Grund fur die verhaltnismassig schwierige Infektion von Carum 
Carvi fand sich spater in dem Umstande, dass der eigeutliche Aecidienwiii; 
dieses Pilzes Angelica silvestris L. ist. Mit Aecidien von dieser Pflanze, 
die im Mai 1900 in der Nahe des Standortes der Puccinia gesamraelt 
waren, gelang es leicht, Uredo- und spater Teleutosporen auf Polygonum 
Bistorta hervorzurufen (Kulturv. IX. 708). Auf Polygonum viviparum 
entstanden einige Tage spater zuerst gelbe Flecken, dann einige Teleuto- 
sporen und zuletzt auch einige Uredosporen, sowie weitere Teleutosporen. 
Polygonum amphihium blieb pilzfrei. Vgl. das Verhalten von P. Polygoni- 
vivipari. 

Die hiernach zu vermutende Identitat der zu Aecidium Angelicae 
gehOrenden Puccinia mit Puce, Cari-Bistortae wurde 1901 dadurch 
nacbgewiesen, dass sowohl im Freien gesammelte, wie aus Aecidien von 
Angelica rein gezuchtete Teleutosporen gleichzeitig Angelica und Carum 
infizierten (Kulturv. X. 143 [39]). 

Bestatigende Versuche wurden von E. Fischer (Schweiz. Bot. Ges. 12, 
1902) ausgefiihrt. Teleutosporen von Polygonum Bistorta aus dem 
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Puccinia Polygon i-vivipari. 



Botanischen Gai-ten in Bern und aus dem Berner Oberlande infiziei-ten 
Carum CarvL Dagegen wurden Astrantia major und Meum Mutellina 
nicht infiziert. Angelica wurde nicht gepruft. 



Juel (Ofv. Vet. Akad. F5rh. 1899. 5) fand Aecidium Angelicae Rostr. 
bei Falun in Schweden, konstatiei-te eine weit grossere Ahnlichkeit des- 
selben mit Aecidium auf Conopodium denndatiim (s. Puce, ConojyodU' 
Bistortae) als mit Aecidium Sii-latifolii (s. Uromyces Scirpi) und suchte 
infolge der Befunde Soppitt's uber Puccima Conopodii-Bistortae und 
meiner Ergebnisse uber P. Cari-Bistortae am Fundorte nacii Teleuto- 
sporen auf Polygonum- kxim, Es wurden Teloutosporen auf Polygonum 
viviparum L. gefundeu. Mit diesen gelang nach der Uberwinterung die 
Infektion von Angelica silvestris in einer Reihe von Versuchen. Die 
Buckinfektion, von Konservator K. A. Th. Seth ausgefuhrt, brachte auf 
Polygonum viviparum Erfolg, auf P. Bistorta nicht; nur ein „etwa8 
ver^ndeiies Aussehen" der Blatter zeigte sich an einigen Stellen. 

Der Umstand, dass Puccinia Angelicae Bistortae auch Polygoiium 
viviparum^ wenngleich schwacb, zu infizieren vermag, veranlasste mich, 
eine nahere Untersucbung des Verhaltnisses dieses Pilzes zu P. Polygoni- 
mvipari vorzunehmen. Es ergab sich, dass Aecidiosporen, die aus Teleuto- 
sporen von Polygonum viviparum gezogen waren, auch Polygonum 
Bistorta, allerdings Susserst schwach, zu infizieren vermogen (Klebahn, 
Kulturv. XI. 39). Danach scheinen die beiden Pilze von einem gemeinsamen 
Ursprunge aus nach entgegengesetzten Richtungen entwickelt zu sein. 
Dafur spricht auch ihre grosse morphologische Ahnlichkeit. Dennoch ist 
es n5tig, sie getrennt zu halteu. Juel (Ofv. 1896. 224; 1899. 10) machte 
bereits dai-auf aufmerksam, dass die Teleutosporen von P. Polygoni v^ivipari 
etwas kleiner seien als die von P. Conopodii- Bistortae \ dasselbe ist nach 
meinen Messungen in Bezug auf P. A ngelicae-Bistortae der Fall (P. Polygoni 
vivipari 23—29:18—22 )la; P. Angelicae- Bistortae 27—32:19 — 20 |li; 
Kulturv. XI. 41). Ferner fand Juel (Ofv. 1899. 11), dass die Aecidien von 
P. Polygoni vivipari keine Spermogonien bilden. Auch in meinen Kulturen 
bildete dieser Pilz keine Spermogonien, wShrend die Aecidien von 
P. Angelicae - Bistortm. solche besitzen (Kulturv. XI. 41). Dieser 
Umstand ist sehr merkwiirdig, da die Pilze einander im ubrigen sehr 
ahnlich sind. 

Juel (Ofv. 1899. 9) hat sich die Frage vorgelegt, ob dieser Pilz, 
vielleicht als My eel, in der Teleutosporeunahrpflanze uberwiutern kdnne; 
bestimmte Tatsachen sind aber bisher nicht gefunden wordeu. Die Aussaat 
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der Sporidien auf den Teleutosporenwirt ei-gab ein als sehr zweifelhaft 
bezeichnetes Resultat (vgl. Kap. V, b). 

Eine von Fischer (Schweiz. Bot. Ges. 12. 1902) erwahnte Puccinia 
auf F, mmparum aus den Voralpen, die gleichfalls kleinere Teleutosporen 
hat, wurde bisher in Bezug auf ihren Wirtswechsel nicht gepi-uft. 



Juel (Ofv. Vet. Akad. Forh. 1896. 379) fand in den Hochgebirgen 
von Norwegen und Schweden beim Suchen nach den Teleutosporen des 
auf Thalictrum alpinum L. lebenden Aecidium Sommerfeltii Johanson 
eiue der Pmcinia mammillata Schroet. ahnliche Puccinia auf Polygonum 
tnmpai'um L., die er als Puce septentrionalis neu beschreibt. Die Aussaat- 
versuche mit uberwintei-ten Teleutosporen fielen nicht ganz exakt aus, 
die Aussaaten der Aecidiosporen auf Polygonum vivipariim gaben ein 
klares positives Resultat. Auch auf Polygonum Bistorta L. gelang die 
Infektion. 

Die ubrigen auf Thalicfr urn- Avten lebenden Aecidien stehen mit 
Teleutosporen auf Gramineen in Verbindung, s. Puce, horealis, persistens, 
(Thalictri-) Elymi. 



Bubdk (Sitzungsb. Bohm. Ges. d. Wiss. 1900. 7) sprach auf Grund 
der Ahnlichkeit von P. mammillata Schroet. mit Micropuccinien auf 
Umbelliferen (vgl. Kap. XVI, S. 174) die Vermutung aus, dass die Aecidien 
dieses Pilzes auf Umbelliferen zu suchen seien. Eine montane Form des 
Pilzes brachte er mit Aecidien auf Meum mutellina Gaertu. {Ligusticum 
mutellina Crantz) in Verbindung, eine in niedrigeren Lagen vorkommende 
mit Aecidien auf Angelica (s. P. A^igelicae-mammillata). 

Durch Versuche von Semadeni (CentralbL f. Bact. 2. Abt. 10. 1903 
523) wurde diese Vermutung bewiesen. Semadeni (Bern, also wahr- 
scheinlich Schweizer Material) erzog aus Aecidiosporen von Meum auf 
Polygonum Bistorta L. Uredo- und Teleutosporen der P. mammillata 
und aus Teleutosporen Spermogonien und Aecidien auf Meum mutellina y 
wahrend Angelica silrestris nicht infizieiii wurde. 



Bubdk (Sitzungsb. Bohm. Gesellsch. d. Wiss. Prag. 1900. 7) vermutet 
die Zugeh5rigkeit einer zweiten Form der Puccinia mammillata (vgl. 
P. Mei-mammillata) zu Aecidium Bnhal ianum Juel auf Angelica sil- 
vestris. 



Puccinia septentrionalis Juel. 



Puccinia Mei-mammillata Semadeni. 



Puccinia (Angelicae-)mammillataP 



Klebahn, Rostpilze. 
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Puccinia Polygoni amphibii. 



Lindroth (Act. soc. pro fauna et flora Fennica 22. 1902. 159) fuhrt 
Beispiele gemeinsamen Vorkommens von Puce, mammillata und Aecid. 
Bubakianum an, welche die Vermutung zu bestatigen scheinen. VgL 
Puccinia Mei'inammiUata u. Kap. XVI, S. 174). 



Herr Dr. W. Tranzschel hat nach brief licher Mitteilung einige 
Versuche ausgefuhrt, aus denen der Zusaramenhang der P. Polygoni auf 
Polygonum amphihium L. mit Aecidium sanguinolentum Lindr. auf 
Oeraniiim palustre L. und G, jrrafense L. hervorzugehen scheint Er 
schreibt daruber: „Am 11. Juui legte ich Blatter \ on Polygonum amphi- 
hium mit Puccinia Polygoni amphibii auf die Erde von Blumentdpfen 
mit Keimpflanzen von Geranium palustre, pratense sanguineum und 
sibiricum. Die Topfe standen unter freiem Himmel, da ich die Ver- 
suche nicht bei meinem Wohnorte machen und niemand die Versuche 
anvertraueu konnte. Das Wetter war ti'ocken, Regen kam erst am 3. Juni. 
Die Beobachtungen geschahen nur am 17. u. 24. Juni, am 1. u. 7. Juli. 
Am 24. Juni waren auf Geranium palmtre und pratense rote Flecken 
und Spei-mogonien, am 1. Juli waren die Flecken grosser und starker 
gefSrbt, man bemerkte auch noch nicht hervorgebrochene Aecidien. Am 
7. Juli waren iiberreife Aecidien auf G, palustrCy der Infektionsfleck auf 
G, pratense war von Schnecken (?) ausgefi'essen. Ich will zugleich 
bemerken, dass ich spater Puce, Polygoni amphibii von P. amphibiiim 
awf P, lapathi folium uni P, Conrolrulus ubei-tragen wollte, und obgleich 
die Pflauzen dicht beisammen kultivieil; wurden, die beiden Pflanzen 
pilzfrei blieben, wahrend spater hinzugepflanztes Polygonum amphibium 
in ca 2 Wochen mit Uredosporen bedeckt wai*. — Bei der Nachforschung 
nach den Aecidien von Puce. Polygmii amphibii bin ich sehr von dem 
von Dr. E. Fischer aufgestellten Prinzip der parallelen Heteroeu- und 
Micro-Arten unterstiitzt worden, indera ich, als ich das Vorkommen von 
Puce. Polygoni amphibii zugleich mit Geranium palmtre beobachtete, 
sofort an den Zusammenhang im Sinne Fischers von Puce. Morthieri, 
Aecid. sanguinolentum und P. Polygani amphibii denken musste." 

Ob auch die in Deutschland vorkommende Puccinia auf Polygonum 
amphibium zu Aecidium sanguinolentum ge\m% bedarf der Untersuchung. 
Dieses Aecidium ist erst 1900 aus Finland beschrieben worden (Lind- 
roth, Bot. Notiser 1900. 241). Unter den Pflanzen, auf die ich Puce. 
Polygoni wiederholt vergeblich ausgesat habe, befand sich Geranium 
nicht. Die Puccinien der anderen Polygonum-kxim sind vermutlich zum 
Teil von der vorliegenden verschiedene Arten. Ein auderes Aecidium 
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auf Geranium wird als dem autocischen Uroynyces Geranii (DC.) Otth 
et Wai-tm. zugehSrig betrachtet. 



Bubdk (Centralbl. f.Bact. 2. Abt. 10. 1903. 574) beobachtete wieder- 
holt ein Aecidium auf Adoxa moschatellina L. in Gesellschaft der Puc- 
cinia argentata auf Impatiens nolitangere L. Es wurdeu Aussaateii 
mit den Aecidiosporen auf Impatieris nolitangere, Luzula piJosa und 
Adoxa moschatellina gemacht, wobei auf Impatiem Uredolager der Puce, 
argentata entstanden. 

Das vorliegende Aecidium muss demnach von demjenigen, welches 
nach Schroeter und Soppitt (s. Plowright, Brit. Ured. 154) Uredo- 
und Teleutosporen auf Adoxa selbst hervon'uft [Puccinia albescens (Grev.) 
Plowr.] verschieden sein. 



Schroeter (50. Jahresber. Schles. Gesellsch. f. vaterl. Cultur 1873. 
103; Beitr. z. Biol. 1, 3. 1875. 8) erzog aus Teleutosporen des Uromyces 
von Dactylis glomerata L. im Februar Aecidien auf Ranunculus hul- 
hosus L. und R, repem L. Nach der gegebenen Beschreibung sind 
diese Versuche sehr sorgS,ltig ausgefuhrt wordeu. Spater will Schroeter 
(Beiti*. z. Biol. 3, 1. 1879. 59) auf i?. acer L. und R, polyayithemos L., 
nicht aber auf i?. Flammula L. und auricomus L. dasselbe Resultat 
erzielt haben (s. auch Pilze 1. 305). 

Bei PI Wright's Versuchen (Quart. Journ. Micr, Science 25. 1885. 
162; kurzere Berichte Bot, Gaz. 9. 1884. 132; Journ. of Bot. 22. 1884. 
214; Brit. Ured. 130) ergab sich, dass U, Dactylidis nur auf Rfinun- 
cuius hulhosus, nicht auf R. repens, R. acer, R. Ficaria und R. auri- 
comus Aecidien bildete. Mittels der Aecidiosporen von jB. hulhosus 
erhielt Plowright Uredo- und Teleutosporen auf Dactylis glomerata, 
dagegen nicht auf Poa pratetisis L. und P. tririalis L. (S. 164; S. 163 
steht statt dieser Art P. „amma'' = annua?), 

Nach Winter (Pilze 1. 161) u. Schroeter (Beitr. z. Biol. 3, 1. 64) 
sind Paraphysen zwischen den Uredosporen vorhanden, nach Plowright 
(Brit. Ured. 130) nicht. Nach Schroeter (Pilze 1. 305) ist morphologisch 
kein Unterschied zwischen U, Dactylidis und U, Poae, Vgl. U, Poae. 

Bei Versuchen im Jahre 1902 erhielt ich genau wie Schroeter 
ausser RJmlbosus mch auf R.repe^ns Aecidien (Klebahu, Kulturv. XI. 
38). Es durfte sich daher empfehlen, mit U, Dactylidis weitere Ver- 
suche anzustellen. 



Puccinia argentata (Schultz) Wint. 



Uromyces Dactylidis Otth. 
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Uromyces Poae. 



Uromyces Poae Rabenh. 

Schroeter (Beitr. z. Biol. 3, 1. 1879. 64; Pilze 1. 305) erzog 1878 
aus den Sporen eines Aecidiums von Ranunculus Ficaria L. auf Poa 
nemoralis L. Uredo- und Teleutosporen eines Uromyces^ den er als U. 
Poae Rabenh. bezeichnet. 

Nielsen (Bot. Tidsskrift 3. R. 2. 33) erhielt aus Aecidien von Ran, 
repetis L. einen Uromyces auf Poa annua L. und P. trivialis L. Pilz- 
frei blieb Dactylis glomerata L. Trotzdem bezeichnet Nielsen den 
Pilz als U, Dactylulis, 

Winter (Hedwigia 19. 1880. 105) beobachtete Uromyces Poae und 
Aecidien auf Ficaria nebeneinander. 

Plowright (Grevillea 12. 1883. 36 = A ; Bot. Gazette 9. 1884. 132 = 
B; Journ. of Bot. 22. 1884. 214 = C; Quart. Joum. Micr. Science n. s. 26. 
1885. 154 = D; Brit. Ured. 1889. 130 = E) hat zahlreiche Vei-suche an- 
gestellt, die fiber das Verhalten der zu U Poae zu stellenden Pilze jedoch 
nocb kein ganz klares Bild geben. 

Teleutosporen von Dactylis brachten auf Ranunculus repens keinen 
Erfolg; ebenso waren unigekehrt Aecidiosporen von R. repens ohne Ein- 
wirkung auf Dactylis glomerata und ebensowenig auf Poa nemoralis 
und annua (D). 

Teleutosporen von Poa trivialis infizierten stets und sicher Ranuii^ 
cuius repem^ nicht ganz sicher R, bulbosus; sie waren ohne Erfolg auf 
R, auricomu.^ und acer, nicht iramer erfolgreich auf R, Ficaria (E). 

Aecidien von Ranunculics repens infizierten Poa tririaUs (D). 

Aediimwon Ranunculus Ficaria infizierten gleichfalls Poa trimalis; 
sie waren ohne Erfolg auf Poa nemoralis und Dactylis glomerata (D) 

Der Pilz wurde (durch Ubei-tragung vom Aecidium?, von welchem?) 
ml Poa pratensis und trivialis erhalten, jedoch nicht mi P. nemoralis (E.) 

Bubdk (Verb, zool.-bot. Gesellsch. Wien 1898. [9]) gibt unter Uro- 
myces Poae, Aecidien auf Ranunculus repens, folgende Notiz: ,,Kultur- 
versuche am 29. X., erste Uredohiiufchen erst am 24. XI. auf Poa annua.^' 

Ferner erhielt Bubdk (Centi\ f. Bact. 2. Abt. 9. 1902. 927) mittels 
Teleutosporen von Poa nemoralis Aecidien auf Ran, repens und bulbosus, 
wahrend auf R, Ficaria und R, nemorosus, welch' letzterer am Fundorte 
Aecidien getragen hatte, kein Erfolg einti'at. 

Zu den Niihrpflanzen von Uromyces Poae gehSren demnach Poa 
annua L., trivialis L., nemoralis L., pratensis L., Ranunculus repens L., 
Ficaria L., bulbosus L. Anscheinend mussen aber mehrere biologische 
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Arten oder Rasseu unterachieden werdeo, fur die man nach dem Vor- 
stehenden folgende N^'pflanzengruppen in Betmcht zieheu kdnnte: 

1. Poa triviaUSf Ranunculus repens, E, hulhosmC^) (Plowright E, 
Nielsen?). 

2. Poa trivmlis, Ran. Ficaria (Plowright). 

3. Poa nemoralis, Ran, Ficaria (Schroeter). 

4. Poa pratmsis, Ran. Ficaria (Plowright). 

5. Poa nemoralis, Ran, repens, R, hulhosiis (Bubdk). 

Das Aecidium auf R, repens ist dem zu Puccinia Magnusiana 
gehSrenden auf derselben Nahrpflanze v5llig gleich, nur fruher in der 
Entwickelung. Die Uredolager von U, Poae haben nach Schroeter 
(Beitr. z. Biol. 3, 1 . 64) keine Paraphysen, die von U, Dactylidis enthalten 
Pai-aphysen. Dagegen ist nach Schroeter (Pilze 1. 305) zwischen U, 
Poae and U, Dactylidis kein Unterschied, und es sind bei beiden Arten 
keine Paraphysen vorhanden. Ebenso fehlen nach Plowright beiden 
Arten die Paraphysen, wahrend nach Winter (Pilze 1. 161) bei U, Dac- 
tylidis Paraphysen zwischen den Uredosporen vorhanden sein sollen. 
liber das Vorhandensein und Fehlen von Paraphysen bei derselben Art 
vgl. Puce, perplexans und Dietel, Hedwigia 51, 1902. 59. 



Einer Vermutuug von W. H. Long folgend, machte Arthur (Bot. 
Qaz. 35. 1903. 17) Aussaaten mittels der Teleutosporen des Uromyces 
von Aristidu oligantha Michx. aus Texas auf Plantago Rugelii Dec. 
und erhielt Spermogonien und Aecidien, wahrend PL lanceolata nicht 
inftziert wurde. Vielleicht geh5ren die Aecidien auf PI virginica L., 
Purshii R. et S., aristata Michx. und eriopoda Toit. zu derselben Spezies; 
ob der Pilz rait dem europaischen Aecidium Plantaginis Ces. identisch 
ist, bedarf der Priifung. 



Dietel (Hedwigia 1890. 149) erzog durch Aussaat von Uromyces 
Uneolatus (Desmaz.) Schroet. (= C Scirpi (Cast.) Lagerh.) auf Scirpus 
maritimus L. vom salzigen See bei ObeiT5blingen (Eisleben), wo der 
Pilz mit Aecidium Hippuridis Kunze und Aec, Sii htifolii (Fiedler) 
Wint. vergesellschaftet vorkam, gleichzeitig auf Hippuris vulgaris L. und 
Slum latifolium L. Aecidien. Dietel hatte Hippuris und Sium neben- 
einander in ein hohes zylindrisches GlasgefSss eingepflanzt und bedeckte 
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Lromyces Scirpi, U. Pastinacae-Scirjii. 



die Pflanzeu reichlich mit keimendem Uro77iyces-MnieYmL Nach 8 bis 
12 Tagen ti'aten auf beiden Versuchspflanzen Spermogonien auf; auch 
Aecidien wurden erhalten, I) let el halt damit die Identitat der Aecidien 
auf Hijjpio'is und Si am fur erwiesen uud bemerkt noch dazu: ,,So 
„ubeiTa8cheud dieses Resultat fur den ersten Augenblick erscheinen mag, 
„so ist es schliesslich docb nicht schwerer verstiindlich, als die so stark 
„au8gepragte Wirtsstetigkeit der Urediueen iibcrhaupt. Erblicken wir in 
„dieser eine Anpassung an die chemische Konstitution der Pflanzensafte, 
„so kann es nicht Wunder nehmen, dass eine Pilzform sich auf zwei soust 
„ganz verschiedenen Wirtspflanzen zu entwickeln vermag, wenu nur die 
„Nahrsubstrate in ihren cheniischen Eigenturalichkeiten iibereinstimnien." 

Nach den Erfahrungen, die inzwischen mit anderen Rostpilzen aus 
verschiedenen Gruppen gemacht worden sind, kann man sich diesen 
Folgerungen Diet el's nicht. ohne weiteres anschliessen. Es ist zwar 
keineswegs unraSglich, dass DieteTs Pilz ein plurivorer Rostpilz war, 
wie das Beispiel des Cronartium asclcjiiadeum zeigt; indessen genugen die 
bisher vorliegenden Versuche nicht, um sicher zu beweisen, dass die 
Aecidien auf Slum und Hrppiiris identisch sind. Es ist vielmehr wahr- 
scheinlich, dass in dem von Dietel verwandten Material zwei biologische 
Arten gemischt enthalten waren. 

Um den Nachweis der Identitat oder der Vei*8chiedenheit zu bringen, 
musste man aus einem der beiden Aecidien die Teleutosporen auf 
Uromyces und mit diesen das andere Aecidium zu erziehen versuchen. 
Ich habe mich bisher vergeblich bemiiht, das zu diesen Versuchen er- 
forderliche Material zu erhalten. Vgl. das unter f7. Pa^tinacae Scirpi 
und U, Bendae-Scirpi Gesagte. 

Juel liefei-t Ofv. Vet. Ak. Forh. 1899. 16 eine Abbildung der Peridie 
von Aec, Sii latifolii. Vgl. auch Lindroth, Soc. faun. flor. Fenn. 22, 
1902. 155. 



Rostrup (Botan. Tidsskrift 18. 1892. 71) fand Uromyces Uneolatus 
uud Acvidium Pastinacap Rostr. nebeneinander und in derselben Gegeud 
auch Aeciclium Sii-Iatifolii; er sprach daraufhin die Vennutung aus, dass 
Aecidium Pastinacae gleichfalls zu Uromyces lineolatus geh5re. 

Der Zusammenhang der beiden Pilze wurde von mir expeiimentell 
bewiesen* Durch Aussaat der Sporen des von A. Vill bei Bamberg 
gesammelten Aecidium Pastinacae erhielt ich 1901 Uredo- und Teleuto- 
sporen auf Scirpus marifimus^ durch Aussaat der erhaltenen Teleuto- 
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sporen 1902 auf Pastinaca safiva L. Aecidien (Klebahn, Kulturv. X. 
141 [37]; XL 35). Auf Simn latifol'iimi L. und Hippuru vulgaris L. 
brachte das allerdings sparliche Material keiiien Erfolg hervor. Eiu 
Material von Diet el's OrigiDalstandort bei Eislebeii oder aus dessen 
Nahe, von dem ich sicher erwaiiet hatte, dass es Sium oder Hippuris 
infizieren wurde, rief trotz massenhafter Anweodung des Aussaat- 
materials und mehimaliger Wiederholung der Aussaat auf Sium nur 2 bis 
3 und auf Hippuris nur 2 Infektionsstellen hervor, von denen nur die 
eine auf Hippuris eiuige sparliche Aecidien zur Reife brachte. Auf 
Glaux maritima L. trat gar keine Wirkung ein. Dagegeu wui'de 
Pastinam sativa jeiesmBl sehr stark infizieii; (Klebahn, Kulturv. XI. 33) 

Bubdk (Centr. f. Bact. 2. Abt. 9. 1902. 927) sammelte Aecidiiim, 
Pastinacae neben Uromyces Scirpi und gab dasselbe in Vestergren's 
„Micromycetes rariores selecti" Nr. 301 mit der Bemerkung heraus: 
„Nach meinen Beobachtungen gehCrt dieses Aecidium zu Uromyces 
Uneolatus (Desm.) Schr5t." 

Infolge der Beobachtungen Kabdt's (s. U Berulae'Scirpi) zog 
ich 1903 auch Berula angusti folia zu meinen Versuchen heran. Dabei ergab 
sich, dass sowohl das von A. Vill bei Bamberg ira freien gesammelte 
Material wie eine aus Aecidien von Pastinaca gewonnene Reinkultur 
ausser Pastinaca sativa auch Berula angustifolia zieralich reichlich in- 
fizierte, wahrend Sium, Olaux und Hippuris pilzfrei blieben. Die 
Infektionsstellen auf Berula entwickelten sich aber nicht viel fiber das 
Spermogonienstadium hinaus und brachten keine reifen Aecidien. Um- 
gekehrt dagegen brachte Uroynyces Berulae-Scirpi auf Pasthiaca keinen 
Erfolg hervor. 

Abbildungen aller drei Sporenformen habe ich Kulturv. XI. 36. 
gegeben; die Membran der Aecidiosporen zeigt eine eigentumliche, bisher 
nicht beachtete Struktur. 



Nach Bubdk (Centralbl. f. Bact. 2. Abteil. 9. 1902. 126 und 926) 
erzog J. E. Kabdt das Aecidium auf Berula angustifolia Koch durch 
Aussaat uberwinterter Teleutosporen eines Uromyces von Scirpus mari- 
timm L. Kabdt hatte das Aecidium zuvor gleichzeitig mit Aec, Pastinacae 
in der Nahe des Uromyces bei Welwarn in B5hmen gefunden. 

Durch eigene 1903 angestellte Versuche kann ich die Richtigkeit 
dieses Zusammenhanges bestatigen. Es lagen mir funf Materialien vor, 
deren Verhalten folgendes war: 



Uromyces Bernlae-Scirpi. 
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Aecidium carotinuni. L'roniyces Maritimae. 





o 


a 


1-H 

tc 
u 




hi 
s 




a 
t 


M 


0) 










X 

s 

O 


£ 


aQ 






(-) 


(-) 












(--) 










+ ! 


+ ! 


. + ! 


(+) 


(+) 










+ J 


+ ! 















Es bedeutet -[-! reichliche reife Aecidien (-[-) Spermogonien, Aecidien 
nicht Oder kaum reifend, (— ) einmal eine Spur Spermogonien — keine 
Infektion. 

Soweit sich hiernach schliesseu lasst, siud i\ Berulae-Scirpi und 
Pastinucae-fScirpi naher verwandt, aber doch verschieden; L\ Berulae- 
Scirpi infiziert Pa^tinaca nicht, U. Pastinaca'Scirpi vermag einen 
geringen Erfolg auf Beriila hervorzubringen. Olaux ist gegen diese 
Pilze v5llig immun. Auf Hippuris und Siiim verm5gen sie mitunter 
einen sehr sp^rlichen Erfolg hervorzubringen (ausserst spSrliche Spermo- 
gonien), der vermutlich Folge einer Eigenschaft des Pilzes, nicht einer 
Verum-einigung ist. 

Uromyces zu Aecidimn carotinmn Bub. 

Bubdk (Centrabl. f. Bact. 2. AbteQ. 9. 1902. 126 und 927) fand ein 
Aeeklnmi auf Dane us Carota L. {Aec, carothmm Bub.) neben Aec. 
Pastiname und glaubt auch dieses in den Entwickelungskreis des Lro- 
mycea Sclrin ziehen zu mussen. 

Uromyces Maritimae Plowr. 

Plowright (Gard. Chron. 7. 1890. 682 u. 746; GrevQlea 21. 1893. 
109; Journ. Roy. Hort. Soc. 12. 1890. CIX) fand gemeinschafllich mit 
Peake einen Uroniijcc\s auf Scirpus mar'iUmm L. neben Aecidium 
(Tlaucis Dozy et Molkenboer bei Hull (England) und erzog 1890 aus 
den uberwinterten Teleutosporen Speimogonien (nach 10 Tagen) und 
Aecidien auf Olaux maritima L. Am Schlusse des Artikels in Grevillea 
bemerkt Plowright: ,.Ich war zuerst geneigt, den Uromyces als eine 
„be8ondere Art {U, maritima) anzusehen, bin aber jetzt iiberzeugt, dass 
„er mit dem von Desmazieres (U, lineoJatus) identisch ist." Da Plowright 
keine Versuche erwahnt, welche die Identitat der Aecidien auf Glaux 
maritima^ Hippuris vulgaris und Sium latifolium beweisen, so kann 
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diese Identitat eiustweilen wohl uur auf die morphologischen VerhSltnisse 
bezogen werden. 

Von L\ Pastinacae-Scirjn und Berulae-Scirpi ist C7. Marititnae 
nach meinen Versuchen vou 1902 (KultuiT. XI. 32) und 1903 sicher ver- 
schieden, wahrscheinlich also auch von den vou Diet el untersuchten 
Pormen; doch iSsst sich eiustweilen nichts Bestimmteres behaupten. 

Wie die voraufgehende Darstellung zeigt, zerfellt die morphologische 
Spezies U. Scirpi (= lineolatm) der Mheren Autoren in mehrere biolo- 
gische Arten, deren Trennung anscheiuend uicht in alien Fallen eine 
ganz scharfe ist, wie das Verm5gen einzeluer Pormen, auf dem Aecidien- 
wirte einer anderen Form gelegentlich Spermogonien zu bilden, zeigt. 
Dass die auf Umbelliferen ihre Aecidien bildenden Pormen zu einander 
in einem engeren VerhSltnis stehen, ist m5glich; doch bedarf es weiterer 
Untersuchungen, da die genauer untersuchten Materialien zum Teil auch 
auf Hippuris Spuren von Infektionen hervorbrachten. 



Fuck el (Symb. mycoL 1869. 60 u. 457) brachte, nachdem er regel- 
massig Uromyces Junci auf Juncus ohtusiflorus Ehrh. und Aecidium 
zonule DUby auf Pulicaria dysenterica Gaertn. {Inula dysenterica L.) 
neben einander beobachtet hatte, zerkleinerte Teleutosporenrasen auf eine 
genau bezeichnete Pflanze von Pulicaria dysenterica auf einer Wiese, 
auf der sich bis dahin nie das Aecidium gezeigt hatte, und fand nach 
einem Monat auf einem der Blatter „ein vollkommen entwickeltes Raschen 
von Aecidium." Weitere Aecidien wurden auf den zahlreichen Inula- 
Pflanzen der Wiese nicht gefundeu. 

Plo Wright (Grevillea 11. 52; Brit. Ured. 133) wiederholte die Aus- 
saat auf Pulicaria dysenterica mit Erfolg, desgleichen E. Fischer 
(Entw. Unters. 2), der zugleich zeigte, dass die Teleutosporen auf Buph- 
thalmtim salicifolium, Inula Vaillantii, Sefiecio cordatm, Lappa minor 
und Chrysanthemum Leucanthemum keinen Erfolg hervoiTufen. Das 
Aecidium auf Buphthalmum salicifolium L,, das Winter (Hedwigia 
1880. 110) bei Zfirich neben U. Junci fand, geh5rt daher entweder 
dberhaupt nicht hierher, oder, was noch zu prufen ware, zu einer anderen 
biologischen Art auf Juncus. 

U. Junci wurde von Dietel (Ber. naturf. Ges. Leipzig 1888/89. 39; 
Hedwigia 28. 1889. 23) bei Leipzig als Uredo vegetierend, mit spariichen 
Teleutosporen und ohne Aecidium angetrofFen und flberwintert demnach 
vielleicht im Uredozustande. 



Uromyces Junci (Desm.) Tul. 
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Uromyces Pisi, U. striatus. 



TJromyces Pisi (Pei-s.) de Baiy. 



Schroeter (Hedwigia 14. 1876. 98; Pilze 1. 306) sSte die Sporen 
eines Aecidiums von Euphorbia Cyparissias li, (Aecidium Euphorhiae 
Gmel.) auf Lathy ru^ pratensis L., Vic 'ia Cracca L. und Pisum sativum L. 
und erhielt auf alien drei Pflanzen Uromyces. Unbesate Kontrolpflanzen 
blieben pilzfrei. Vorher hatte Schroeter das Beisammenvorkommen der 
beiden Pilzformen wiederholt beobachtet. 

Nach Hegelmaier (WMemb. naturw. Jahreshefte 34. 1878. 90) ist 
auch bei Tubingen Aecidium Cyparissiae zugleich mit Uromyces Pisi 
verbreitet. 

Rostrup (Overs. Vid. Selsk. Porh. 1884. 11) wiederholte die Aussaat 
mit Erfolg auf Pisum sativum und P. arvense L. 

Mit dem bei Bremen auf Euphorbia EsuJa L. vorkommenden 
Pilze (E. Cyparissxas fehlt daselbst) habe ich Uredosporen auf Pisum 
sativum erhalten (Klebahn, Kulturv. I. 335 [19]). Ob dieser Pilz mit 
dem auf E, Cyparissias identisch ist, ist nicht festgestellt. 

Auf zahlreichen anderen Euphorbia- krtm {dulcis L., verrucosa Lam., 
Gerardiana Jacq., virgata W. K., lucida W. K. usw.) sind Aecidien beob- 
achtet wordeu. Uber die Zugeh5rigkeit derselben lasst sich einstv^eilen 
nichts sagen. Nach Versuchen von Arthur (Bot Gaz. 1900. 270), die 
aber nicht streng beweisend sind, gehoil ein Aecidium auf Euph. nutans 
Lag. Preslii Guss.) zu dem nach Magnus (Deutsch. Bot. Ges. 11. 
1893. 43) aut5cischen Uromyces Euphorbi^e (Schwein.) C. & P. 

Nach Schroeter (Pilze 1. 306) geh5reu auch Vicia tenuifolia Roth, 
Lathyrus Kissolia L. var. gramineus Kerner, L. tuberosum L. und L. 
Silvester L. zu den Nahi^pflanzen der Teleutosporen ; doch fehlen auch 
dai'uber noch nShere Untersuchungen. 

Cber die durch das Aecidium veranderte Nahrpflanze sagt Schroeter 
(Pilze 1. 306): „Die Nahrpflanze wird strafFer und h5her, die Blatter sind 
„verdickt, lang gesti-eckt. Die ganze Pflanze erhalt dadurch ein sehr ver- 
„andertes Aussehen {Euphorbia degener. alterer Autoren)." (Vgl. Ustriatus.) 
Uber das im Rhizom perennierende My eel des Aecidiums s. Kap. VI, S. 55. 
Ob die Teleutosporen von U, Pisi und U striatus ubei-wintern, wann sie 
keimeu, und wie sie die Euphorbia- Kvim infizieren, scheint nicht unter- 
sucht zu sein. 



Schroeter (Pilze 1. 1889. 306) schreibt: „Durch Aussaat der Sporen 
„von Aec.Euph, auf Trifolitim agrarium erhielt ich 1884 den Uromyces.'' 



Uromyces striatus Schroeter. 




Oymnosporangium Sabiime: Vorgosfhiohte ties Wirtswcchsels. 



331 



Die Sperniogonieu uud Aecidien sind nach Schroeter (I c.) „denen 
„von U. Pisi ziemlich gleich." „Die Nahrpflanze bleibt meist kleiner, die 
„Blatter kurzer und breiter." Ob diese Angabe eine Unterscheiduiig 
von den Aecidien des ZZ Pisi ermOglicht, erscheint zweifelhaft. 

Als weitere Wirte des U, striatum nennt Schroeter (1. c): Lotus 
cornicidatus L. und dessen Fomi p. tenuifoUus Rchb., L, uliginosusSchk,, 
Trifolium arvense L., T. minus Relh., Medicago sativa L. und die 
Forraen p. .,varicr' und t- ^.falcata'\ M, lupuUna L., M. minima L., 
M. scuteUata All., M, j^olycarpa W.? (= apiculata Willd.), M, orhicuJaris 
AIL, M, neglecta Guss. (-= turhinata Willd.), M, cylindracea DC. Nach 
Farlow and Seyraour (Hostindex 30) kommt noch Trifolium caroli- 
nianum Michx., nach Bubdk (Verh.zool.bot.Ges. 1898. 10) noch Trifolium 
,.aureum^^ {patens Schreb.?, agrarium L.?) und Tr, filiforme L. hinzu. 
Es ware aber wimschenswert, die Versuche Schroeter's zu wieder- 
holen und festzustelleu, ob die Pilze der genannten Nahrpflanzen alle 
rait striatus identisch sind. 



Dass der Sadebaum, Junijjeru^ Sahina L., durch den auf ihm 
lebenden Rostpilz Gymnosporangium Sahinae einen schSdigenden 
Einfluss auf die BirnbSume ausube und auf denselben die Roestelia can- 
cellata (Jacq.) Rebent. erzeuge, ist bereits in den 30 er Jahren des 19. Jahr- 
hunderts den Beobachtern aufgefallen, und Eudes-Deslongchamps hat in 
den Sitzuugen der Soci^te Liuu^enne de Normandie wiederholt darauf 
hingewiesen, zuerst in der offentlichen Sitzung in Honfleur am 28. Juni 
1837. Es heisst in dem Sitzungsberichte (Stance publique de la Soci(5te 
Linneenne de Normandie, tenue k Honfleur, le 28 juin 1837. Caen 1837) 
S. 15 wortlich: 

„M. Eudes-Deslongchamps s'entretenantun jour avec M.Mauoury, 
conservateur du jardin de botanique de Caen, de T^tat deplorable ou se 
trouvait un gi-and uorabre de poiriera situes dans un jardin qu'il possede 
k la campagne, M. Manoury lui dit qu'il tenait vaguement de quelques 
personnes que cette maladie etait due a Tiufluence de la Sabine (Juniper us 
Sahina) et que c'etait le pollen de eet arbre qui donnait lieu k la 
naissance de V AecidiumJ'' 

„Cette remarque rapella a M. Eudes-Deslongchamps qu'il y avait 
pr^cisement dans le jardin ou ses poiriers 6taient si maltraites, une fort 
belle Sabine qui fleurissait et donnait des fruits tons les ans. En exami- 
nant de nouveau, sur les lieux, T^tat de ses arbres, il remai'qua que les 
plus voisins de la Sabine ^taient, k la letti*e, converts d!Aecidium; que 



Gymnosporangium Sabinae (Dicks.) Wint. 
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Gymnosporangium Sabinae: 



Ton voyait cette parasite d'autant moins abondante que les arbres ^taient 
plus ^loign^s; k une distance de 200 pas environ, les poiriers n'avaient 
plus que quelques feuiUes attaqu^es. 11 remarqua en outre que les 
poiriers ti-es-malades de VAecidium ayant produit de nouvelles pousses 
post^rieures h la fleuraison de la Sabine, les feuilles de celles-ci n'avaient 
que pen on point de taches i'Aecidium.^' 

Ferner fiel es Deslongchamps auf, dass sich auf Rosen in der 
Nahe der Sabina Uredo pinguis DC. und auf einem Weinstock ein weisser 
pulveriger Pilz auf der Dnterseite der Blatter befand. Es heisst dann 
weiter (S. 17): 

„San8 tirer la conclusion que le pollen de la Sabine fut la cause 
premiere de toutes ces parasites diversiformes, on ne pouvait se dissimuler 
que leur abondance et la maniere dont elles ^taient distributes ne donassent 
k Topinion citee plus haut un assez haut degrt de vraisemblance. M. 
Eudes-Deslongchamps se proposa de deti'uire, Thiver suivant, la Sabine 
accuste, et de faire part k la Socittt ce qu'il en adviendrait." 

Dann wird erwahnt, Herr de Magneville habe darauf auftnerksam 
gemacht, dass er Aecidium cancellatum in Verbindung mit Aecidium 
Pini auf benachbai-ten Kiefern (Pins maritimes) beobachtet habe. Hierauf 
fUhrt der Bericht fort (S. 18): 

„D'apres Tobservation de M. de Magneville, il devenait ntcessaire 
de s'assurer, si la Sabine citte plus haut etait afifectte de quelque parasite. 
D'abord on ne decouvrit rien: ses branches excessivement abondants et 
toufifus emptcherent d'apercevoir que quelques . branches centrales etaient 
affectees du Gymnosporangium juniperi que Ton ne dtcouvrit que 
rhiver suivant lorsque Tarbre fut abattu." 

„Quoi qu'il en soit, les poiriers voisins de la Sabine et si maltraites 
pai- V Aecidium cancellahim pendant Tannte derniere et les anntes prtce- 
dentos, n'en ont montrt aucune ti'ace cette annte; les rosiers n'ont pas 
ete non plus attaques par V Uredo pinguid, Est-ce a la destruction de 
la Sabine, est-ce k Tetat particulier de la saison, aux variations atmo- 
sphtriques, etc., qu*il faut attribuer cette absence?" 

„Une foule de reflexions pourraient avoir place ici, mais il est plus 
prudent de s'en tenir a Tobservation pure et simple, que de s'aventurer 
sur une route scabreuse, peut-etre sans issue" usw. 

Endlich wird auch noch auf die Ahnlichkeit hingewiesen, welche 
der Einfluss des Sadebaums mit der Schadlichkeit der Berberitzen hat. 
Der betrefifende Abschnitt ist oben in der Darstellung der Vorgeschichte 
des Wirtswechsels der Puccinia graminis mitgeteilt worden. 




Vorgeschichte des Wirtswechsels. 
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Einige Jahre spater ist in derselben Gesellschaft abermals von dem 
Gegenstande die Rede. Deslongchamps hebt hervor, dass die erwflhnten 
Birnbaume seit der Entfenraug des Sadebaumes, seit 5 Jahren, keinen 
Rost wieder gezeigt batten. Die betreffende Stelle (Mem. Soc. Linn. Nor- 
mandie, Vol. 7. 1839—42. Resume des travaux), deren Mitteilung ich der 
K. Hof- und Staatsbibliothek in Miinchen verdanke, lautet w^Jrtlich: 

„M. de Magneville a pr^sent^, k Tune de nos stances, une 
branche de Geni^viier de Suede, couverte de Gymnosporangium juniper i\ 
il a donne verbalement quelques details sur les d^gats produits pai* cette 
ciyptogame sur plusieurs arbres r^sineux de son pai-c de L^bisey." 

„A cette occasion, M. Eudes-Deslong champs vous a rappel^ les 
discussions qui s'^leverent, il y a six ans, dans le sein de la soci^t^, sur 
des poiriers dont les feuilles ^taient, depuis quelques ann^es, attaqudes 
constamment par V Oecidhim cancellatum; ce qui fut attiibu^ a Tinfluence 
d'une Sabine (Juniperus Sabina) situ^e dans le jardin ou se trouvaient 
les poiriers, et attaquee elle-meme par le Oymnosporangium juniper i, 
Quelques personnes pensaient que les sporules de Q-ymnosporangium, 
port^es par le '^ent sur les feuilles des poiriera voisins de la Sabine, y 
faisaient d^velopper VOecidium cancellatum. D'autres personnes regar- 
derent cette opinion comme absurde. Pour ^clairer la question, M. Eudes- 
Deslongcbamps, dans le jardin duquel les choses se passaient, fit 
arracher la Sabine malade. L'ann^e suivante, aucun de ses poiriers ne 
fut atteint Oecidium. Le resume de ces discussions a public dans 
le „compte-rendu de la stance publique de la Society Linn^enne de Nor- 
mandie, tenue k Honfleur, le 28 juin 1837", p. 16 et suivantes." 

,,Eh bien! depuis cette epoque, c'est-a-dire pendant Tintervalle de 
cinq ans, VOecidium cancellatum n'a plus reparu sur les poiriers qui en 
^taient converts les ann^es pr^c^dentes." 

Kurz vor der wissenschaffclichen Begi'iindung des Wirtswechsels von 
Gymnosporangium durch A. S. Orsted brachte Deslongchamps den 
Gegenstand abennals zur Sprache (Bull. Soc. Linn. Normandie 6. 1862. 41 
und 52 — 54).^) Er erwahnt die Besprechung der Angelegenheit in 
Honfleur und bemerkt, dass die Sache damals wenig Widerhall (pen de 
retentissement) gefunden habe. Spater habe Chatel, unbekannt mit den 
Beobachtungen von Deslongchamps, der Gesellschaft eine Broschure iiber- 
reicht, in welcher ahnliche Beobachtungen und Folgerungen enthalten 
gewesen seien. Die Society centrale d'horticulture de Paris habe 



1) Auf diese Veroffentlichung bat Rostrup (Overs. Vid. Selsk. Forh. 1884. 2) 
aufmerksam gemacht. Eine Notiz dariiber findet sich auch in fiot. Zeitung 1862. 288. 
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Gjrmnosporangium Sabinae: Nachweis 



ein Urteil (an-et) formulieil, das Deslongchamps' Ansicht entgegen sei, 
aber ihm scheme die Angelegenheit damit noch lange nicht entschieden 
zu sein. Er habe eine Reihe von ubereinstiinmenden Beobachtungen 
gesammelt, die an verschiedenen Orten und von verschiedenen Personen 
gemacht seien, und er verweise auf die Wanderungen und Umwandlungen 
der Eingeweidewui'mer, nach denen ahnliche Vorgange im Pflanzenreiche 
keineswegs unraoglich erscheinen konnten. 

Auch in den Kreisen der Praktiker scheint die Angelegenheit vor 
Orsted hie und da bekannt gewesen zu sein. So schreibt z. B. P. Main, 
Jai'dinier au Chateau- Vert bei Clamecy (Nievre), in einem Briefe an die 
Redaktion der Revue Hoi*ticole (1864, S. 348), dass er die Ausrottung 
von Sadebaumen in einem Garten veranlasst habe, und dass im folgenden 
Jahre die Birnenkrankheit nicht wieder aufgetreten sei; er sei danach 
uberzeugt, dass der Sadebaum das Aecidimn canceUatum hervonoife. 
Er erwShnt noch, dass er schon* im Jahrgange 1863, S. 303, auf die An- 
gelegenheit aufmerksam gemacht habe. Diese Stelle war Orsted bekannt 
(s. Bot. Zeitung 1805.291). Mir war der Jahrgang 1863 der Revue*) 
nicht zuganglich. 

Ob sich dagegen die Bekanntschaft mit der Schadlichkeit des Sade- 
baums fiber 1837 hinaus ruckwai'ts verfolgen lasst, erscheint fraglich. 
Wenigstens hatte Th. A. Knight (Trans. Hoit Soc. London 2. 1817. 178), 
der sich mit der Frage nach der Verbreitung des Aecidiums beschaftigte, 
dem auch der Eiufluss der Berberitze auf das Getreide wohl bekannt 
war, und der z. B. feststellte, dass aus dem infizierten Garten entfernte 
und anderswo eingepflanzte Birnbaumchen nach der Umpflanzung gesund 
blieben, keine Ahnung von dem Einflusse des Sadebaumes. Wohl kannte 
er die Bedeutung der Sporen; aber er glaubte auch ein Eindringen der 
Pilze durch die Wurzeln annehmen zu sollen und erklarte das Ausbleiben 
der Krankheit auf den verpflanzten B5,umchen dm'ch die stattgefundene 
gi-undliche Reiniguug der Wurzeln. 

Die Untersuchungen Orsted' s (Porelobig beretning usw., Bot. 
Notiser 1865. 105; franz. als Compte rendu provisoire usw., dieses referieii; 
in Bot. Zeitung 1865. 291; Det K. Danske Vidensk. Selsk. Skrifter 7. 1868. 
565) sind bald nach den Untersuchungen de Bary's fiber den Wirts- 
wechsel von Puccinia (jramims und unabhangig von diesen ausgefuhrt 
worden. Orsted beobachtete bereits 1862 das Auftreten von Roestelia 
cancellata auf Pirus communis L. infolge Aupflanzens von mit Oymno^ 
sporangium Sabinae behafteten Buschen von Junipenis Sahina L. und 

Auch S. 138 soil sich eine Beinerkung iiber den Gegenstand finden. 
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bewies 1865 den Zusammenhang durch Aussaat der Sporidien des 
Oymnosporangium auf Birnblattern, wobei nach etwa 10 Tagen Spermo- 
gonien und spater Aecidien entstanden. 

Die Aussaat der Sporidien des O. Sabinae auf Pirus communis 
ist oft mit Erfolg wiederholt word en. Es berichten daruber: De Bary 
(s. Orsted, Dot. Zeitung 1867. 222), Rath ay (OesteiT. Bot. Zeitschr. 30 
1880. 241), Plowright (GrevUlea 11. 1883. 52; Journ. of Bot. 22. 1884. 
347; Journ. Linn. Soc. London 24. 1888. 93; vgl. G-ijmn, confusim\ 
V. Tubeuf (Centralbl. f. Bact. 9. 1891. 94), E. Fischer (Zeitschr. f. 
Pflanzenkrankh. 1. 1891. 280—283), Peyritsch (s, Magnus, Ber. naturw.- 
med. Verein Innsbruck 21. 1892/93 [23]), Klebahn (Kulturv. L 335 [19]). 
Auch 1897 habe ich den Versuch mit sehr gutem Erfolge wiederholt. 

Zweifel fiber den Zusammenhang aussei*t noch 1891 Kessler 
(36/37. Bericht Verein f. Naturk. Cassel 1891. 34). 

Die Entwickelung der Aecidien geht verhaltnismtoig langsam von 
statten; bis zum Auftreten der Spermogonien vergehen nach Fischer 
(I.e.) 13—18, bis zur Reife der Aecidien 115— 126 Tage. Die Infektion 
von Junipems Sabina mittels der Aecidiosporen ist noch nicht aus- 
gefuhrt worden. 

Ein weiterer Teleutosporenwirt soil nach Cornu (Bull. Soc. bot. 
France 25. 1878. 124) Jimiperus virginiana L. sein; die Sporidien 
eines auf dieser Art vorkommenden Gymnosporangium wurden mit 
Erfolg auf Pirm communis ubeiiragen. Dasselbe Resultat scheint 
Cornu mit Material NouJun, sphaenca limAl,^ japonica Hort. (= chinm- 
sis L.) und einigen J. commums nahestehenden Varietaten gehabt zu 
haben. Da aber auch einige andere Oymnosporangium- kxtm auf Pirns 
communis Spermogonien oder selbst Aecidien hervorbringen, so wurde 
man fur diese Angaben wohl eine Nachprufung wunschen durfen. 

Als Aecidienwii-t ist bis jetzt nur Pirus communis experimentell 
nachgewiesen. Vergebliche Aussaaten sind von Rathay, Plowright und 
Fischer auf folgenden Arten gemacht worden: Crataegus monogyna (R.), 
Oxyacantha (R., F., P.), Kespilus germanica (R., P.), Pirus Mains 
(R, F.?), Cydonia vulgaris (F.), Sorbus Aria (R.), torminalis (R.). 

Genannt werden noch als Wirte: Pirus MichauxH Bosc. (Schroeter 
Schles. Ges. vaterl. Kult. 1869/72. 22; Reess, Abh. naturf. Ges. Halle 11. 
1870. 64), P. tomentosa DC. (Reess, 1. c; Winter, Pilze 1. 232), 
Juniperus communis L. (Farlow, Anniv. Mem. Boston Soc. 1880. 17; 
? Oymn. globosum), J, Oxycedrus L., phoenicea L., Pinus halepensis 
Mill. (!?) (Reess, 1. c). Diese Angaben, namentlich aber die letzten, 
bedurfen der Klarstellung. 
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Gymnosporangium Sabinae: Verbreitung der Sporidien. 



Die schadigende Einwirkung der Sadebaume auf benachbarte Bini- 
baume und die ergiebige Verbreitung der Sporidien durch den Wind ist 
auch in neuerer Zeit durch zahlreiche Zeugen festgestellt worden. Einige 
Angaben seieu erwahnt: 

Mussat (Bull. Soc. Linn. Paris 1874, 4. Nov., s. Bot. Zeit. 1875. 782) 
bemerkte Infektion von Birnbaumen infolge Anpflanzung von Junipei'tis 
Sabina in einer Baumschule bis in 60 m Entfemung auch an Exemplaren, 
die durch Hecken und Mauern abgetrennt waren. 

Michelsen (Fiihling's landw. Zeitung 1876. 864) schreibt: „Mit 
der friiher wohl aufgestellten Behauptung, dass die Sporen des Oymno- 
sporangmm aurantiacum sich nicht weit verbreiten, stimmen die in 
Hildesheim gemachten Beobachtungen nicht uberein, wohl aber hat es 
sich hier gezeigt, wie sehr die Verbreitung von den Hauptwindrichtungen 
abhangig ist." 

Cramer (Bernische Blatter f. Landwirtsch. 1875. 29; Schweiz. landw. 
Zeitschr. 4. 1876. Nr. 7 und 8, s. Botan. Jahr^sb. f, 1876) hat Beobachtungen 
gesammelt, um den Zusammenhang durch Tatsachen festzustellen. Er 
schildert besonders eine Epidemic in Richterswyl; hier trat nach Aus- 
rottung der Sadebaume wieder Fruchtbildung auf den Birnbaumen auf. 
Es wurde auf Ausrottung der Sadebaume hingewirkt; gesetzliche Vor- 
schriften sind nicht vorhanden. 

Thomas (Qartenflora 1891. 62): Nach Entfernen der Jumperus 
Sahina blieben die Birnbaume pilzfrei. 

Appel (Souderausschuss f. Pflanzenschutz f. 1899. 156) fand 1898 
die ostwai-ts von einem Sadebaum stehenden Baume befallen, 1899 diese 
frei, aber die nordwarts stehenden befallen. Dies spricht gegen die 
Uherwinterung des Gitten-osts und fur den Einfluss des Windes. 

Frank (Souderausschuss f. Pflanzenschutz 1899. 157) fand die Birn- 
baume noch in 100 m Entfernung von Sadebaumen sehr stark befallen. Erst 
in einigen huudert Metern Entfernung wurde die Verbreitung so schwach, 
dass nur mit Miihe an vereinzelten Blattern ein jBoesfeiia-Polster zu 
finden war. Die Flugverbindung zwischen dem Sadebaum und den Obst- 
gehOlzen war noch dazu durch Hecken und Baume gehemmt. 

Auch v. Tubeuf (Deutsche landw. Presse 1900. 216; Arb. Biol. 
Abt. K. Qesundheitsamt 2. 1901. 176) hebt hervor, dass Infektionen von 
Sadebaumen aus auf sehr weite Entfernungen, selbst uber 500 m vor- 
kommen konneu, und wendet sich gegen eine Angabe von Sorauer 
(Souderausschuss f. Pflanzenschutz f. 1899. 155), der geneigt ist, aus dem 
Fehlen von Teleutosporen in der Nahe von infizierten Birnbaumen auf 
ein Perennieren des Accidienpilzes zu schlicssen. 
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Dagegen findet Lindemuth (Qartenflora 1900. 51) die Verbreitung 
nicht weiter als bis auf 50 Schritt Entfernung. Er stellt aber auch fest, 
dass nach Ausrottung des Sadebaumes die Birnbaume gesund blieben. 

Id den Berichten des Sonderaiisschusses far Pflanzenschutz sind 
weitere Notizeu iiber den Einfluss des Sadebaums enthalten. 

Nach W5rnle (ForstL-naturw. Zeitschr. 3. 1894. 156), der die durch 
die Gymnosporangium-Arten veranderten Gewebe anatomisch uuter- 
suchte, bringt O, Sabinae von den europaischen Arten die grossten An- 
schwellungen auf Juniperus Zweigen hervor, wirkt aber trotzdem nicht 
so pathologisch wie z. B. O. jtiniperinum und bringt nur selten einen 
Zweig zum Absterben. Die Anschwellung bctrifift Holz und Rinde und 
ist von Anfang an im ganzen Umfange des Zweiges ziemlich gleich- 
massig. Die anatomischen Veranderungen sind in vielen Punkten denen 
ahnlich, die Wornle fur G. clavariaeforme genauer beschrieben hat. 
Das kranke Holz weist verdickte und gewundene Tracheiden mit auf- 
fallend vielen und breiten Markstrahlen auf. Die Jahresgi'enze ist schwer 
erkennbar. Den Zellv^andungen ist ein gelbes Pigment eingelagert. 
Zonen unregelmassiger Zellbildung im Holze sind seltener als bei 
G. clavariaeforme, sie erstrecken sich nur uber Bruchteile eines Jahr- 
rings. Mycel ist im Holze nicht enthalten. Die gewaltige Anschwellung 
der Rinde ist ahnlich wie bei G, clavariaeforme wesentlich eiiie Bast- 
wucherung. Bastfasern werden in geringerer Zahl gebildet, fehlen mit- 
unter ganz und bleiben namentlich an langer infizierten Zweigen diinn- 
wandig. Oharakteristisch fui* G, Sabinae ist, dass sich unter den Frucht- 
lagern Hocker bilden, die sich teils aus Zellen des Wirts, teils aus 
Pseudoparenchym des Pilzes zusammensetzen. Bei der Veruarbung nach 
dem Abfall der Fruchtpolster wird der gauze Hocker durch eine Kork- 
lage abgeschnitten ; an derselben Stelle treten keine neuen Sporenpolster 
auf. Ferner ist charaktoristisch, dass die Fruchtpolster bei G, Sabinae 
infolge Abreissens der Stiele hohl sind und daher beim Nasswerden ver- 
queUen und sich nicht wieder zu H5rnchen zusammenziehen. 

Cber die Anatomic der durch Roeatelia cancellata bewirkten Gallen 
liegen besondere Untei'suchungen nicht vor, im wesentlichen diirfte das- 
selbe gelten, was uber B, lacerata gesagt ist (s. G, clavariaeforme). 

Es ist in der Litteratur mehrfach von Credosporen bei Gynmo- 
sporangium die Rede gewesen. Re ess erwShnt bereits 1869 (Abh. 
naturf. Qes. Halle 11 [18 und 26]) zweierlei Sporen bei G. Sabinae und 
juniperinum, sowie einzellige, die mit einem einfachen Keimschlauche 
keimen, bei G. Sabinae (1. c. [19]). Nach Kienitz-Gerloff (Bot. Zeit. 
1888. 389) bilden die diinnwandigen Sporen von G. clavariaeforme bei 

Klebahn, RostpUze. 2^ 
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Uredosporen bei Gymnosporangium? G. confusum. 



der Keimung nicht das charakteristische Promycel. Er halt sie fur Uredo- 
sporen. Genauere Untersuchung hat ergeben, dass die in den Susseren 
Schichten der Teleutosporenlager liegenden Sporen dickere und braune, 
die im Innern liegenden dunne und farblose Wande haben (Dietel, 
Hedwigia 28. 1889. 19), und es finden sich auch Dbergange zwischen 
beiden. Nach Richard's (Bot. Gaz. 14. 1889. 221) keimen auch die farb- 
losen Sporen von G, clavariaeforme (amerikanisches Material) rait Pro- 
mycel; wenn aber die Kulturen zu feucht gehalten werden, entstehen 
lange Keimschlauche ; solche Abweichuugen k5nnen nach Dietel (1. c.) 
auch bei den braunen Teleutosporen vorkommen. Es spricht demnach 
nichts fiir eine Uredonatur der dunnwandigen Sporen, viebnehr scheint 
es sich nur um eine Beeinflussung der Ausbildung der Sporen durch ihre 
Lage an der Oberflache, bezugsweise im Innern der Sporenpolster zu 
handeln; dennoch meint Dietel, dass der Versuch zu machen wai*e, oh 
die dflnnwandigen Sporen die Teleutosporennahrpflanze infizieren. 



Schon Reess (Abh. naturf. Ges. Halle 11. 1870. 73. Fussnote) flel 
es auf, dass im Botanischen Garten zu Halle ein (?. Sabinae gleichendes 
Gymnosporangium auf Jtmipei'us Sabina L. und eine Roestelia auf 
Crataegus lobata Bosc, j,melmiocarpa^' , monogyna Jacq., Oxyaeantha L. 
und auf Mespilus germunica L. vorkamen, wiihrend andere Arten, Teleuto- 
sporen wie Aecidien, fehlten. Er wirft die Frage auf, ob es sich um 
eine von G, fusctim {= Sabinae) verschiedene Art handle. Aussaat- 
versuche auf Mespilus-Ql^xtt^xn verungliickten; auf Plrm prum folia 
wurde ein „beweisend negatives" Resultat erhalten. 

Plowright (Journ. of Bot. 22. 1884. 347) vermutet, dass zwei ver- 
schiedene Gymnosporaiigiwm'kxim auf Juniperm Sabina vorkommen, 
berichtet danu (Journ. Linn. Soc. London 24. 1888. 93) iiber bald erfolg- 
reiche, bald erfolglose Infektionsversuche mit Gymn, fusmin auf Pirus 
communis und Crataegus Oxyaeantha und unterscheidet endlich (Brit. 
Ured. 1889. 232; kurze Notiz schon Gard. Chron. 4. 1888. 18) G. confusum 
als besondere Art von Sabinae, Plowright erhielt mittels G, con- 
fusum auf Cydonia vulgaris Pers., Crataegus Oxyaeantha L. und Mes- 
pilus germanica L. in zahlreichen Fallen Spermogonien und Aecidien; 
einmal wurde auch Pirus eommmiis L. infiziert (s. unten E. Fischer), im 
ubrigen zeigten sich Pirus communis, P. Malus L. und Sorbus Aria 
Crantz immuu. Durch Infektion eines gesuuden /Safti^ia-Busches mittels 
der Aecidiosporen von Crataegus (Juni 1885) erhielt Plowright zwei 
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Jahre spater (Marz 1887) Teleutospoveu. Das Aecidium ist als Eoestelia 
Mespili (DC.) [Aec, Mespili DC:] zu bezeichnen. 

Die Angaben Plow right's bestatigt E. Fischer (Zeitschr. f. Pflanzen- 
krankh. 1. 1891. 193—208 und 260—283; s. auch Arch. sc. phys. et nat. 
1892. 490 und Compt. rend. 64 sess. Soc. helv^t. 1891) durch zahlreiche 
Versuche, bei denen Grt/mnosporangimn Sahinae stets nur Pirus com- 
munis, nicht Crataegm Oxyacantha oder Cijdonia vulgaris, G, cofi- 
ftisum dagegen Cgdonia vulgaris und Crataegus Oxyacantha, nicht 
Sorbus Aucuparia und Pirus Malus und nur ausnahmsweise Pirus 
communis infizierte. Von besonderem Interesse ist der Befund Fischer's, 
dass die aus G. confusum auf Pirus commimis entstehenden Aecidien 
dieselbe rohrenformige, am Scheitel ofifene und zerschlitzte Pseudoperidie 
haben, wie die Aecidien auf Mespilus und Crataegus, so dass sie da- 
durch von den Peridien der Eoestelia cancellata wohl zu unterscheiden 
sind (S. 201 und 281). Die Entwickelungszeit ist erheblich kiirzer als 
die von G. Sahinae; sie betragt bis zum Aufti'eten der Spermogonien 
7 — 12, bis zur Keife der Aecidien 29 — 42 Tage. Auch eine Uberti-agung 
der Aecidiosporen auf Juniper us Sabina hatte Erfolg (S. 262). Da 
diese Versuche aber die Moglichkeit nicht ausschlossen, dass die Pflanzen 
bereits infiziert waren, wiederholte Fischer (Entw. Untersuch. 81) die 
Aussaat auf Keimpflanzen, die zufallig Juniperus virgininna L. waren, 
und erhielt auf einer (von 11) schon im folgenden Friihjahr ein kleines 
Teleutosporenlager. Er halt es aber auch fiir m5glich, dass, wie Plow- 
right fand, in vielen Fallen die Teleutosporen erst im zweiten Sommer 
nach der Infektion auffcreten. 

Durch ein paar cigene Versuche habe ich das Vorkommen des 
G, confusum in Nordwestdeutschland festgestellt; es wurden mittels 
G* confusum auf Crataegus Aecidien, auf Pirus communis nur Spermo- 
gonien, mittels 6-. Sahinae auf Pirus communis Aecidien, auf Crataegus 
kein Erfolg erhalten (Klebahn, Zeitschr. f. Pflanzenkrankh. 2; 94 u. 335). 

Auf die wesentliche morphologische Verschiedenheit der Aecidien 
von G, Sahinae und cofifusum wurde bereits hingewieseu. Auch zwischen 
den Teleutosporen will Fischer (Zeitschr. f. Pflanzenkrankh. 1. 263) Unter- 
schiede nachweisen konnen, die aber sehr gering sind. 

Gymnosporangium clavariaeforme (Jacq.) Reess. 

Oersted (Overs. Vid. Selsk. Forh. 1867. 210; kurze Mitteilung auch 
Bot. Zeit. 1867. 222) erzog aus den Sporidien von Gymnosporangium 
clavariaeforme auf Crataegus Oxyacantha L. Spermogonien und Aecidien 
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der Roestelia lacerata (Sow.) M^rat. Bis zum Aufti'eten der Spermo- 
gonien vergingen 10 Tage, bis zum Auftreten der Aecidien 3 Wochen. 

Auch auf Pirns Mains L. will Orsted Aecidien erhalten haben, 
und zwar Roestelia peniciUata (0. F. Mull.) Orst.; dagegen blieben Pirus 
communis und Sorbus aiicuparia pilzfi'ei. 

Da dieses Resultat sehr auffallig ist, fuhre ich die in Betracht 
kommenden Stellen woi-tlich an. Es heisst S. 210: „Den 21. Mai over- 
fortes Sporidierne paa de nysudsprungne Blade af smaa Exenaplai'er af 
Hvidtorn, Aeble, Paere og R5n, paa den i min foregaaende A f handling 
beskrevne Maade. Allerede den 28. viste sig paa Overfladen of Hvid- 
tornens Blade gule Pletter og de ftrste Anlaeg till Sperm ogonierne" usw. 
Dann folgt Beschreibung der Spermogonien und Aecidien. Dann heisst 
es S. 212: .,Af de foi-skjellige Pomaceer, paa hvilke Sporidienie af 
Baevrerusten overf5rtes, viste det sig nemlig, at disse ikke sloge an paa 
Paere og R6n, men vel paa Aeble, og dannede her den som 
Roestelia penicillata beskrevne Svamp.^) Men denne stemraer i 
Sporernes Bygning og i alle vaesentlige Porhold overens med Hvid- 
tornens Roestelia .... Herved falder altsaa den Vanskelighed boi-t, som 
bestod deri, at vi her i Norden antoges at have 4 Roestelia-AYter^ men 
kun 3 Podisoma'Ai'tew Her findes i Virkeligheden kun 3 Roestelier, 
men den ene of disse kan have to Arter of Pomaceer til Vaert, Hvid- 
torn og Aeble, og den antager et noget forskjelligt Ddseende eftersom 
den buses af den ene eller den anden af disse to Vaerter." Auch in 
dem franz5sischen Referat heisst es S. 38: „Le 21 mai, je semai des 
sporidies de Podi^oma clavariaeforme sur des feuilles .... d'Aub^spine, 
de Poramier, de Poii'ier et de Sorbier. Deja le 28 apparurent, sur la 
face superieure des feuilles de TAubespine, des taches jaunes" .... Dann 
S. 39: „Quant aux trois autres Pomacees, les sporidies ne germerent que 
sui' le Pommier . . . La Roestelie du pommier ne dilfere pas de celle qui croit sur 
TAubespine .... II n\v a done dans le Nord que 3 especes de Roestelies" usw. 

Nach den Befunden der spateren Beobachter (s. Gymn, tremelloides) 
scheint es, als ob Orsted bei diesen Versuchen ein Versehen begegnet 
ist. S. 210 wii:d angegeben, dass Gymnosporanghim clavariaeforme am 
Fundorte zugleich mit O. juniperinum aufgetreten sei; das letztere habe 
sich allerdings fast ausschliesslich auf den Nadeln gefundcn. Nun ist 
O, tremelloides von juniperiniim morphologisch nicht zu unterscheiden 
und scheint auch eine Nadelfonn zu haben. Es ist daher nicht unmoglich, 
dass Material von G. tremelloides, das Orsted fur G. jmiiperinum Melt, 

^) Dieser Passus ist im Original nicht gesperrt. 
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seinem Material beigemischt war, und dass dieses die Infektion der 
Apfelbaumchen bewirkt hat. 

Bestatigende und erweiternde oder audi modifiziereude Versuche 
sind in der Eolgezeit in gi'osser Zahl ausgefuhrt worden: 

Cornu (Bull. Soc. bot. France 25. 1878. 221) infizierte Crataegus 
Oxyacantha mit G, clavanaeforme von Jumper m Oxycedrus L. 

Rath ay (Oesterr. Bot. Zeitschr. 30. 1880. 241) erhielt Aecidien auf 
Crat Oxyacanthu, monogyna Jacq. und Firus commmiis (von Eoestelia 
cancellata verschieden), Spermogonien auf Sorbus torminalis Crantz., keinen 
Erfolg auf Mespilus germanica, Firus Malus, Sorhus domestica und 
S. Aria Crantz. Die Aussaaten sind meist nur auf abgeschnittenen 
Zweigen ausgefuhrt worden. 

Plowright (Gard. Chron. 18. 1882. 653; Grevillea 11. 1883. 9 u. 52; 
Journ. Linn. Soc. London 24. 1888. 93; Brit. Cred. 234) erhielt Aecidien 
auf Crataegus Oxyacantha und auf Pirus communis (nur in 2 von 
7 Versuchen; von Boest. cancellata verschieden), keinen Erfolg auf 
Pirus Mains und Sorhus aucuparia, 

V. Tubeuf (Centralbl. f. Bact. 9. 1891. 89) erhielt Aecidien auf Cra- 
taegus Oxyacantha, Cr. nigra Waldst. et Kit., und wenigstens Spermo- 
gonien (ob auch Aecidien, ist nicht bestimmt angegeben) auf 6V. ^grandi- 
flora'' und Cr. sanguinea Pall., femer anscheinend sparliche Aecidien 
auf Sorbus latifolia Pers. („mehr Aria wie torminalis'% nur Spermo- 
gonien auf Sorbus aucuparia L. und Cydonia vulgaris Pers. V5llig 
immun blieben Pirus Malus, Sorbus Aria, S, Chamaemespilus und 
Mespilus. Infolge der Kultur im geschlossenen Raume wareu die Peridien 
teilweise von abweichendem Ban, wie dies auch bei anderen Aecidien 
eintritt und mehrfach beschrieben ist; die auf Cr. Oocyacantha waren zum 
Teil der Eoestelia cornuta ahnlich, die auf Sorbus latifolia waren „tief- 
versenkte Aecidien mit ganz kurzen und unscheinbaren Peridien" und 
fanden sich auf „dicken gelben Zap fen" der Blattunterseite (S. 97). 
Wegen dieser bei der Kultur hervortretendeu Veranderlichkeit der Peridien 
m5chte v. Tubeuf den makroskopischen Charaktereu desselben keinen allzu 
grossen diagnostischen Wert zuerkennen, doch geht er hierin vielleicht 
etwas zu weit. 

Thaxter erhielt mit nordamerikanischem Material des G. clavariae- 

forme von Juniperus communis Aecidien, die denen des europaischen 
Pilzes entsprechen und als R. laceratax bezeichnet werden, auf Crataegus 
tomentosa L. (Proceed. Americ. Acad. n. s. 14. 1887. 263) und Amelanchier 
canadensis Torr. et Gr. (Bot. Gaz. 14. 1889. 167), wahrend Crataegus 
cocciyiea L., Sorbus americana und Pirus Malus immun blieben. In 
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Connecticut Agric. Exp. Stat. Bull. 107. 1891. 4 gibt Thaxter an, dass 
fruher veroffentlichte Versuche mit gleichem Erfolge wiederholt wurden. 

Magnus (Ber. naturw.-med. Verein. Innsbruck 21. 1892/93. [24]) 
bericbtet iiber Versuche, die J. Peyritsch angestellt hat, auf Grund der 
im Universitatsherbar zu Innsbruck aufgehobenen von Peyritsch her- 
ruhrenden Exsiccaten. Peyritsch erhielt Aecidien auf Crataegm Oxya- 
cantha^ nigra und Douglasii, ferner wiederholt auf Cydonia ridgaris, 
Spermogonien und sehr spJirliche Aecidien auf Firm communis, nur 
Spermogonien auf Crataegus tanaceti folia, „Pilzfleckchen" auf Sorhus 
Aria, keinen Erfolg auf Sorhus aucuparia. Nach Fischer (Hedwigia 
34. 1896. [5]) soil Peyritsch auch einen Versuch auf Pirus Malus 
gemacht haben, der „nur Speimogonien** lieferte. Magnus erwahnt den- 
selben nicht. 

Fischer (Entw. Unters. 84) erhielt reichliche Infektion von Crataegm 
monogynaj schwacfiere, aber auch Aecidien, auf Pirus communis, auf 
Pirns Malus in einigen Fallen keinen Erfolg, in anderen nur Spermo- 
gonien, keinen Erfolg auf Sorhus aucuparia, 

Eigene Versuche habe ich in drei aufeinander folgenden Jahren mit 
Material von drei verschiedenen Standorten mit gut ubereinstimmendem 
Erfolge gemacht (Klebahn, Kulturv. X. 150 [46]; XI. 55, und 1903). 
Die Nahrpflanze der Tcleutosporen war teils Juniperus commmiis L., 
teils J. communis hihernica Gordon. Die Entwickelung der Aecidien- 
generation findet am reichlichsten und vollkommensten auf Crataegus 
Oxyacantha L. und monogyna Jacq. statt. Weniger reichliche Infektion 
und Aecidienbildung tritt ein auf Pirus communis L., eine noch etwas 
schwachere auf Amelanchier vulgaris Moench. Auf Cydonia vulgaris 
Pers. werden ziemlich reichliche Spermogonien erhalten, doch entwickeln 
sich die Pilzlager wenig weiter. Auch auf Sorhus aucuparia L. erhielt 
ich einmal ziemlich reichliche Speimogonien, die sich nicht weiter ent- 
wickelten. Auf Pirus Malus L., Sorhus Aria Crantz, torminalis Crantz, 
Mespihis germanica L., Amelanchier canadeyisis Torr. et Gr. und Aronia 
nigra Dipp. trat keinerlei Erfolg ein. Wegen des wiederholten Miss- 
erfolges auf Amelanchier canadensis glaube ich, dass das von Thaxter 
(s. oben) untersuchte Material doch mit dem europaischen nicht vollig 
identisch gewesen ist. 

Nach der Gesamtheit dieser Versuche ist das Verhalten des Klzes 
gegen diejenigen Pflanzen, die nicht seine eigentlichen Wirte sind, eut- 
weder je nach dem Urspninge des Pilzes, oder nach den zufSUig bei den 
Versuchen vorhandenen Bedirigungen ein schwankendes, wahrend die 
Hauptniilji-pflanzen jederzeit leicht und reichlich infiziert werden. Die 
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folgende Tabelle stellt die Resultate der bisher mit den Sporidien vor- 
geiioramenen Aussaatversuche zusamraen. 
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Es bedeutet A Aecidieu, S nur Speimogonien, — kein Erfolg, 
nicht gepruft. 



Erfolgreiche Aussaaten auf Juniperm communis mittels der Aecidio- 
sporen von Crataegus Oxyacantha haben Plowright (Brit. Ured. 234) 
und V. Tubeuf (Zeitschr. f. Pflauzenkrankh. 3. 1893. 202) ausgefiihrt. 
Plowright erhielt nach der Aussaat im Juiii erst im April des zweit- 
folgendeu Jahres Erfolg (1884/86); v. Tubeuf dagegen bereits im Mai 
des folgenden Jahres. 

Die Anatomie der durch das Aecidienmycel erzeugten Gallen ist 
von G(5neau de Lamarliere (Revue generale de Dot. 10. 1898. 226) 
studiei-t und mit dem Verhalten der entsprechenden normalen Gewebe 
verglichen worden. Es sind Aecidiengallen der Zweige, der Blattstiele, 
der Blatter und der Friichte zu unterscheidon; die Veriinderungen der 
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Gewebe sind aber in alien vier Arten im wesentlichen dieselben; sie 
bestehen in einer Vermehrung der Masse der Gewebe, aber in einer 
Hemmung der Differenzierung der einzelnen Elemente. Cuticula und 
Epidermis werden mangelhaft, Kork und Phelloderm gar nicht aus- 
gebildet. Gefassbundel werden zwar reichlicher angelegt, aber ihre 
Elemente erlangen nicht oder mangelhaft ihre Vollendung. Die parenchy- 
matischen Gewebe mit Einschluss derjenigen des Holzes, ebenso CoUenchym 
und Sklerenchym werden in ein Nahr- und Keserveparenchym umge- 
wandelt. Die Hauptmasse des Gewebes der Galle geht aus der Rinde, 
beziiglich dem Schwamraparenchym der Blatter hervor: diese Gewebe 
erfahren eine bedeutende Massenzunahrae, die weniger auf einer Ver- 
mehrung der Zellenzahl als auf einer Vergi-osserung der einzelnen Zellen 
beruht AUe Zellen bleiben dunnwandig. Ym den Geweben des Blattes 
wird das Pallisadengewebe verhaltnismassig am wenigsten verSndert. 

Das Mycel des Pilzes verbreitet sich in den InterzellulaiTllumen, 
mitunter wachst es aber auch die Wande durchbohrend weiter. Es ist 
besonders reichlich in den aus Pericykel und Bast hervorgehenden Ge- 
weben enthalten. Haustorien werden in gr5sster Zahl in den leitenden 
Elementen des Bastes gebildet. 

Eine anatomische Untersuchung uber die durch das Oymnosporangium 
hervorgerufenen Veranderungen der Jwwi^jeri^s-Zweige verdanken wir 
Wornle (Forstl. naturw. Zeitschr. 3. 1894. 142). Anfangs ist die durch 
den PUz bewirkte Anschwellung der Rinde eine einseitige, aber bereits 
im 2. Jahre ist die Rinde im ganzen Umfange des Zweiges fast gleich- 
massig angeschwoUen, Mycel und Sporenlager finden sich auf alien Seiten 
des Querschnitts. Die Anschwellung beruht einerseits auf starker Ver- 
mehrung der konzentrischen Reihen des Bastes, andererseits auf der 
Wucherung des Parenchyms in den Reihen und in den Markstrahlen. 
Auch das die Zellen auseinanderdriickende Mycel trSgt zur Vermehrung 
der Masse bei; vielfach verzweigt, geknauelt und geballt, findet es sich 
in der Aussenschicht des Bastes in bedeutenden Massen und fiillt grosse 
Interzellularraurae aus. Er dringt fruhzeitig, besonders durch die Mark- 
strahlen, bis zum (Jambium vor und bewirkt Veranderungen der aus dem- 
selben hervorgehenden Gewebe. Die Siebrohren werden undeutlich, die 
Bastfasern zeigen einen geschlangelten, unregelmassigen Verlauf, die 
Parenchymzellen bekommen ungewohnliche Form und Grosse. Das Mycel, 
das diese Gewebe in grossen Mengen erfuUt, ist weniger verzweigt, sondern 
mehr langfadig. Im Holze werden nur dickwandige, im Querschnitt lose 
zusammenhangende Ti-acheiden mit vielen Interzellularen gebildet; sehr 
auffallig ist die Vermehrung der vielschichtig werdenden Markstmhlen, 
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die oft nur durch eine Zellenlage Tracheiden getrennt sind. Daneben 
ti'eten noch weitere Parenchymbildungen im Holze auf, schmale Zonen 
aus Strahlen- und Skanggewebe gebildet, ohne Mycel, die unter Um- 
standen geschlossene Kreise bildeu kdnnen. Die Fruchtpolster sind solid; 
die langsfcen Sporeustdele eiTeichen die Lange des Polsters. Nach dem 
Abfallen der Fruchtpolster bildet sich ein Veruarbungsgewebe, und es 
entsteht dabei eine Art Schuppenborke. Die nachstjahrigen Sporenpolster 
brechen an anderen Stellen hervor. 

Das Verhalten des Q^ymnosporangiiim clavariaeforme und des O, 
confmum bietet noch ein besonderes Interesse in Bezug auf die Speziali- 
sierungserscheinungen. Gijmnosporangium confusum bringt auch schwachen 
Erfolg auf Pirus communis^ O. clavariaeforme wenigstens gelegentlich 
Spermogonien auf Sorbus aucuparia hervor. Beide Pilze sind also, um 
den Ausdruck Eriksson's zu gebrauchen, in biologischer Beziehung 
„nicht scharf fixiert", und dennoch sind sie durch so gute morphologische 
Merkmale von ihren nachsten Verwandten geti-ennt, dass uberihre spezifische 
Selbstandigkeit kein Zweifel sein kann. 

Aninerkung: Ein echtes Aecidium auf Crataegus ist das von Dietel und 
Hoi way beschriebene Aec, Elasdaleanum. 

GymDosporangium juniperinum (Linn.) Fr. 

Orsted (Overs. Vid. Selsk. Forh. 1866. 192) erzog aus den Sporidien 

des G^ymnosporangium juniperinum son Juniperus communis und zwar 
anscheinend aus der zweigbewohnenden Form (s. Fig. 2, 3, 8, 9) Spermo- 
gonien (nach 8 Tagen) und Aecidien [Roesfelia cornuta (Gmel.) Tul. = 
R. cornifera (0. F. MuUer, Flor. Dan. 1780. 838) Orsted] auf Sorhis 
aucuparia L. Durch Aussaat der Aecidiosporen auf junge Juniper us- 
Triebe erhielt er Mycel in der Rinde. 

Von den spateren Beobachtern wird eine weit gi*5ssere Zahl von 
Nahrpflanzen angegeben, auf denen das Gymnosporangium Aecidien 
hervorrufen soil; es kann aber jetzt wohl als sicher gelten, dass mindestens 
zwei einander ahnlichc Pilze, G. ju7iiperiniim und G, tremelloides (s. 
dieses) mit einander verwechselt worden sind und vielleicht in einzelnen 
Fallen auch gemischt vorgelegen haben. 

Rathay (Oesterr. Bot. Zeitschr. 30. 1880. 241; Denkschriften Akad. 
Wieu 16. 1883. 21) rechnet zu Gymn. juniperinum auf Grund von 
Kulturversuchen die Aecidien auf Sorbus aucuparia (E. cornuta), Sorbus 
Aria, Pirus Malus (B, peniciUata), ferner die Roesteha auf Cydonia 
vulgaris. Ohne Erfolg war die Aussaat mi Mespilus germaniea, Crataegus 
Oxyacantha, Or, monogyna, Sorbus domestica, S, torminaUs, Die Roestelia 
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auf Amelanchier imlgaris (Aroma rotmidifolia) stellt Rath ay auf 
Grund des Vorkommens am Teleutosporenfundorte hierher, und als in 
hochstem Grade wahrscheinlich bezeichnet er es, class G, junipermum 
auch auf Pirns communis eine Roestelia hervorrufe. Rath ay hat die 
Versuche zum Teil mit abgeschnittenen Zweigen gemacht und daher wohl 
nicht immer reife Aecidien erhalten, wo sie hatten entstehen konnen. 
Das Teleutosporenmaterial scheiut melu* als eine Art enthalten zu haben. 

Plowright (Grevillea 11. 1883. 62; Joui'n. Linn. Soc. London 24. 
1888.93; Brit. Ured. 235) erhielt rait G, juniperinum nur auf Sorbus 
aucuparia Erfolg, nicht auf Pirus Mains, Sorhus .4r/a, Cydonia vulgaris. 

Brebner (Journ. of Bot. 26. 1888. 218) hat auf „mountain-ash" 
Roestelia cornuta aus ^^Gymn. Jmiiperi^' gezogen. 

Peyritsch erhielt nach Magnus (Natui-w.-med. Verein. Innsbruck 
21. 1892/93 [26]) durch Aussaat des G. juniperinum Aecidien auf Sorhus 
Aria% Pirus Malus^), Aronia rotundifolia% „Erfolg*S d. h. wohl auch 
Aecidien auf Sorhus aucuparia, „diclf6 Pilzbeulen" auf Pirns communis 
und Sorhus Aria x Chamaemespiliis, nur Spermogonien auf Sorhus 
Chamaemespilus, S. torminalis, Crataegus Pyracantha, Cydonia vulgaris, 
gelbe Flecken auf Mespilus macrocarpa, Auch das Material von Peyritsch 
scheint eine Mischung gewesen zu sein. 

V. Tubeuf ist in seinen alteren Arbeiten der Ansicht, dass G. juni- 
perinum und G, tremelloides zu einer und derselben Art gehoren (Centi'albl. 
f. Bact. 9. 1891. 90, und rechnet zu dieser Art auch die von ihm wieder 
aufgefundene nadelbewohnende Form (S. 168). Als Aecidien soUen so- 
wohl Roestelia cornuta wie R. penicillata dazu geh5ren (v. Tubei^f, 
Bot Centi-albL 46. 1891. 19). Den makroskopischen Unterschieden legt 
er wenig Bedeutung bei (vgl. G. clavariaeforme). Spater berichtet 
V. Tubeuf (Zeitschr. f. Pflanzenkrankh. 3. 1893. 201), dass er mit der 
nadelbewohnenden Form auf Sor'hus aucuparia Spermogonien (keine 
Aecidien), mit der stammbewohnenden nur auf Amelanchier vulgaris 
„Erfolg" erzielt habe. Die nadelbewohnende Form wurde auch auf 
Junipterus nana Willd. beobachtet, neben Aecidien auf Sorhus aucuparia, 

E. Fischer (Hedwigia 34. 1895. 1) untersuchte die Peridienzellen 
mikroskopisch und fand scharfe Unterschiede zwischen denselben bei den 
einzelnen Arten (Abbildungen 1. c). Er unterscheidet insbesondere 
Roestelia penicillata von R, cornuta und halt die Zugeh5rigkeit zu zwei 
verschiedenen Teleutosporenarten, G, tremelloides . und G. juniperinum, 

Roestelia penicillata nach mikroskopischer Untersuchung durch E. Fischer 
(Hedwigia 34. 1895. 5). 

Roestelia cornuta nach Fischer I. c. 
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fill- wahrscheinlich. Dieser Ansicht schliesst sich Dietel (ForatL-natui-w. 
Zeitschr. 8. 1896. 346) an, und stellt auch zwischen den Teleutosporen 
der grossen Rindenform (tremelloides) und denen der kleinen Nadel- 
und Zweigpolster (jimiperimimj bestimmte mikroskopische Unterschiede 
fest.^) Fischer (Bull. Herb. Boissier 6. 1898. 15) erwahnt dann auch 
einige Beobachtungen uber Nebeneinandervorkommen, die fiir die Zu- 
gehorigkeit der Nadelform, die er auch auf Junij^erm nana beobachtete, 
zu Roestelia auf Sorhiis aumparia sprechen. 

Neuerdings hat v. Tubeuf (Arbeit. Biol. Abteil. f. Land- u. Forst- 
wirtsch. K. Gesundheitsamt 2. 1901.177) abermals Versuche gemacht und 
zwar mit der Nadelform und der kleinen damit gleichzeitig aufti-etenden 
Rindenform. Er erhielt dabei nur auf Sorbus aucuparia Erfolg, und 
zwar im Gewachshause nur Spermogonien, im Freien auch Aecidien. 
Amelanchiefr vulgaris wurde nicht gepruft. Sorhus Aria, hybrida, 
Chamaemesjnliis, Pirus communis^ P. Mains, Cydonia vulgaris, Cra- 
taegus Oxyacantha und andere C7'ataeg us- Artm sowie Mespilus vulgaris 
blieben pilzfrei. Nach diesen Versuchen halt auch y. Tubeuf die Ver- 
schiedenheit von O, janiperinum und G, tremelloides fur erwiesen und 
stellt zu ersterem die Roestelia comuta auf Sorhus aucuparia L. und 
Amelanchier vulgaris Moench, zu letzterem die Roestelia penicilldta 
auf Pirus Malus L., Sorhus Aria Crantz und S. Chamaemespilus CVantz. 

Der Beweis, dass die Aecidien auf Sorhus aucuparia und Amelanchier 
vulgaris identisch sind, ist iibrigens nicht erbracht. 

Eigene Versuche stellte ich mit einer Rindenform von Jena an, 
neben der nur spS-rliche Pilzlager auf einzelnen Nadeln vorhanden waren 
(leg. E. Stahl). Unter Glasglocken ausgefuhrte Versuche brachten nur auf 
Sorhus aucuparia Erfolg, Spermogonien und Aecidien. Crataegus Oxya- 
cantha, Sorhus Aria, torminalis, Pirus Malus, communis, Aronia nigra 
blieben pilzfi-ei. Im Freien (daher nicht geniigend beweiskraftig) wurden 
Amclayichier canadensis, Cydonia vulgaris und Mespilus germanica ohne 
Erfolg besat. Amelayichier vulgaris stand mir damals nicht zur Ver- 
fugung (Klebahn, Kulturv. X. 151 [47]). 

Ob das Aecidium auf einzelue andere Pomaceen iiberzugehen ver- 
mag, bedarf noch weiterer Untersuchung. 

Als O,conicum bezeichnet Thaxter in frnheren Arbeiten den spater 
als nidus-avis beschriebenen Pilz (s. dieses). Das echte G, conicum = 

G. tremelloides Tel. 40 — 66:22 — 31. Membran vou gleichmassiger Starke. 
G. juniperinum Tel. 31— 52 : 21 — 30. Membran uber den Keimporen (seitlich neben 
der Scheidewand oder an der Spitze) zu farblosen Pnpillen verdickt. Abbildungen 1. c. 
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juniperinum ist in Amerika nicht gefunden oder bis dahin ubersehen 
(Botan. Gazette 14. 1889. 172). 

Die folgende Cbersicbt zeigt die mit G» juniperinum und tremelloides 
ausgefuhrten Versucbe. 



junipennum 



tremelloides Misch.? 



H 



I s 



I 



A 



A 



I 



Cydonia vulgaris Pers. . . . 
Pints Malus L 

„ communis 

Sorhus Chamaemespilus Crantz 

„ aucu^ria L 

„ domestica L 

„ Aria Crantz 

„ torminalis Crantz . . . 

„ hybrida L 

„ Aria x Chamaemespilus 
Mespilus germanica L. . . . 

„ marcrocarpa Heg. . . 
Crataegus Fyracantha 3Iedic. 

„ Oxyacantha L 

„ monogyna tJacq. . . . 
Amelanchier vulgaris Moench 

„ canadensis Torr. et Gr, 

Aronia nigra Britt 

Es bedeutet A Aecidien, S 
— kein Erfolg, . nicht gepruft, * Ri 



(A) 



A 



A 



A 
A 
A? 



A? 



S 
A 
A? 
S 

A? 

A 
S 



A? 

F 
S 



nur Spermogonien, P nur Flecken, 
ndenform, f Nadelform. 



Eine auatomische Untersuchung der duixh (?. juniperinum ver- 
findei-ten Zweige lieferte Wornle (ForstL-naturw. Zeitschr. 3. 1894. 70). 
Er nennt den Pilz zwar auch G, tremelloides, hat aber weuigstens teil- 
weise dasjenige Material zu Grunde gelegt, welches v. Tubeuf zu seinen 
Versuchen verwaudte. Das My eel der Nadelform breitet sich zwischen 
Hypodermis und Endoderrais im Blattgewebe aus und regt dasselbe zu 
rascherer Vermehrung und Teilung an; es ist interzellular und bildet 
Haustorien. Die durch das Teleutosporenpolster gebildete Wundstelle 
sucht die Nadel durch Korkbildung zu heilen. Mitunter, aber nicht 
haufig, widcrsteht eine Nadel mehrere Jahre den Angiiffen des Pilzes. 
Die Nadelpolster entstehen durch selbstandige Infektion der Nadeln, nicht 
durch Mycel aus den Zweigen. Die kleine Rindenform des Pilzes 
tritt nur in unmittelbarer Niihe intizierter Nadeln auf den jungsten Zweigen 
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auf. Ihr Mycel steht mit dem der Nadeln in Zusammenhang. Es ver- 
breitet sicb in der Rinde um den ganzen Zweig und auch etwas nach 
oben und unten; stellenweise dringt es mit den Markskahlen bis gegen 
das Cambium und selbst noch tiefer ein. Es hemmt die Holz- und 
Jahrringbildung, bringt aber die Rindengewebe zu starkem Anschwellen. 
Von dieser kleinen unterscheidet Wdrnle eine gr5ssere Rindenform. 
Sie tiitt meist ohne die Nadelform auf und ergi*eift die Zweige einseitig. 
Ihr Mycel dringt rasch bis zum Cambium vor und bewii'kt eine starke 
Wucherung der Bastgewebe sowie eine Wucheiniug und eigentumliche 
Zerkliiftung des Holzkorpers durch Parenchymbildungen, die im An- 
scblusse an die Mai-kstrahlen aus diesen und aus Strangparenchym ent- 
stehen. Diese Parenchymwucherungen enthalten reicbliches Mycel. Die 
Tracbeiden der kranken Jabrringe werden dunnwandig. Nacb dem Ab- 
fallen des Sporenpolsters eutsteht dicht unter dem Pseudoparencbym ein 
Vernarbungsgewebe; dieses wird im folgenden Jahre durch ein neues 
Sporenpolster wieder gesprengt. Der Pilz wirkt in hohem Grade patbo- 
logisch und bringt die Zweige rascb zum Absterben. 

Bei dem echten O, tremelloides, das W5rnle an Material von 
Nawascbin (s. u.), und zwar der Rindenform untersucbte, fand sicb das 
Mycel rings herum, und es folgten auf normale Jabrringe plOtzlich nacb alien 
Seiten stark verbreiterte. Der ganze Bast euthalt Mycel in Menge. Das 
Holz ist in ihnlicher Weise wie bei der grOsseren Rindenform durcb 
Pareuchymstreifen, die verbreiterten Markstrahleu entsprecben, zerkluftet. 
Dieselben sind bier schmaler, aber zablreicber. P^ine genauere Ver- 
gleichung der Wirkungen von G. juniperifium und G. tremelloides wSj*e 
jetzt, nacb Feststellung der Vei-scbiedenbeit, erwfinscbt. 

Die Aecidienlager auf den Blattern von Sorhus aiicuparia sind 
von G^neau de Lamarliere (Revue g^nerale de Bot. 10. 1898. 282) 
anatomiscb untersucht worden. Die Veranderungen entsprecben durchaus 
denen, welche Roestelia lacerata auf den Blattern der Nakrpflanze hervor- 
ruft, und es kann bier auf das unter G. clavariaeforme Gesagte ver- 
wiesen werden. 

Gymnosporangiuin tremelloides R. Hartig. 

Hartig scbreibt in seinem „Lehrbucb d. Baiimki-ankbeiten (1882. 
55) bei Besprecbung der Gymnosporangium-Artm: „Zu den dm vor- 
„8tebend aufgefQbrten Arten durfte eine vierte binzuti*eten, dei*en Aecidium 
„uugemein haufig in den bayeriscben Alpen auf Sorhm Aria und Chamae- 
,,mespilus anzuti'eflFen ist und bereits als eigene Form Aecidium penicil- 
^^latum beschrieben worden ist. In gleicher Haufigkeit triflft man auf 
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,,Juniperm communis daselbst eine Teleutosporenfoim an, . . . deren Zu- 
„sammenhang mit der Aecidienform auf Aria durch Infektionsversuche 
„im Garten des hiesigen forstbotanischen Institute ei'wiesen ist. Ich wSble 
„fur diese Art den Namen Oymnosporangiiim tremelloides,^' Dann folgt 
die Bescbreibung. Der Name tremelloides findet sicb zwar bereits bei 
A. Braun (Bot. Zeitg. 1867. 94). Es lasst sicb aber auf die dort vor- 
handenen Angaben keine Prioritat giiinden. 

Rostrup (Meddel. bot. Foren. Kj5benhavn 2. 1888. 88) bait auf 
Grund der morphologischen Unterachiede und seiner Beobacbtun^en uber 
Verbreitung und Entwickelungszeit ^) Roestelia penicillata (0. F. MuUer) 
Pr. fur verschieden von R. lacerata, entgegen Orsted's Annahme (s. 6r. 
clavariaeforme). Er bericbtet, dass C. Gad 1886 neben Apfelbaumen, 
die vorber mit Roestelia penicillata behaftet gewesen waren, O. tremelloides 
R. Hartig gefunden und mittels der* Sporidien desselben Spermogonien 
auf Firus Malm bervorgerufen babe, und dass er selbst (Rostrup) 
1887 aus 1886 spat erhaltenen und (wobl im Hause) iiberwinterten (!) 
Teleutosporen des (?. tremelloides auf sechs verschiedenen Apfelsorten 
Spermogonien und Aecidien erzogen babe, allerdings im Freien, so dass 
die Versucbe nicht unbedingt beweisend sind (s. auch Rostrup, Tidsskr 
f. Skovbrug 12. 176). 

Nawaschin (Scripta botanica Horti Petropolitani 1888. 177. 
infizierte mit einem bei Moskau auf Juniper us communis auftretenden 
O. tremelloides Pirus Malus und erhielt Roestelia petiicillata. Am 
Pundorte trat ausser der zweigbewohnenden Form aucb eine nadeibewohnende 
auf, und zwar haufiger als erstere. Auf meine Anfrage, mit welcher Form 
seine Versucbe ausgefuhrt worden seien, teilt mir Herr Prof. Nawaschin 
mit, dass er Jiir?ipcrws-Zweige in dem Apfelbaume aufgehangt babe, so 
dass zwar die nadeibewohnende Form mit zugegen gewesen sei, sich aber 
nicht eutscheiden lasse, ob dieselbe auf das Resultat einen Einfluss 
gehabt habe. 

Plowright (Brit. Ured. 236) erhielt keinen Erfolg auf Pirns Malm 
und Sorhus Aria bei der Aussaat von G\juniperinum und spricht sich 
daher fur die Verschiedenheit dieses Pilzes von G. tremelloides aus. 

E. Fischer (Entw. Untersuch. 85; s. auch Bull. Herb. Boiss. 6. 1898. 
16) machte, nachdem er schon fi*uher (Hedwigia 34. 1895) auf die mor- 
phologischen Unterschiede zwischen Roestelia penicillata und den ubrigen 
Roestelien hingewiesen, Versucbe mit dem „unregelmassig muschelformigen", 
auf den Zweigen von Jtmipenis coinmiinis lebenden Oymnosporangium, 

^) R. penicillata spater entwickelt. 
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dessen Sporen keine Papillen haben. Er erhielt nur auf Sorbus Aria 
Spermogonien und Aecidien; pilzfrei blieben Sorhm aucuparia^ Pirus 
communis, Cydonia vulgaris imd aufMligerweise auch Firm Malus. 
Er schliesst hieraus auf die Verschiedenheit des O, tremelloides von G. 
juniperinum. 

V. Tubeuf, der sich anfaiigs fiir die IdentitSt von G, tremelloides 
mit G, jimiperinum ausgesprochen hatte, hat sich neuerdings auch fiir 
die Verschiedenheit derselben entschieden. Naheres unter Gymn, juni- 
perinum, 

Gymnosporangium tremelloides bedarf genauerer Untersuchung. 
Vergleichende Kulturversuche hat nur Fischer ausgefiilirt, und mit 
diesen lassen sich die Ergebnisse der iibrigen Forscher noch nicht zu 
einem klaren Gesamtbilde vereinigen. Es ware nicht unmoglich, dass in 
G, tremelloides noch verschiedene Formen verborgeu waren. Bei Jena 
habe ich auch Aecidienflecke auf Sorhus torminalis gesehen, uber deren 
Zugehorigkeit sich nach den bisher vorliegenden Versuchen nichts ver- 
rauten lasst. 



Farlow (Anniv. Mem. Boston Soc. nat. Hist. 1880. 34) erhielt auf 
Crataegus tomentosa L. sowie (Proc. Americ. Acad. n. s. 12. 1885. 312) 
auf Crataegus Douglasii Lindl. und Oxyacantha L. Spermogonien dureh 
Aussaat der Sporidien des Gymnosporangium globosum, 

Thaxter (Proc. Americ. Acad. n.s. 14. 1887. 263; Bot. Gaz. 14. 1889. 
167) erzog aus den Sporidien des G, globosum yon Juniperus virginiana Ij. 
Aecidien auf Crataegus coccinea L. (diese werden als Eoestelia lacerata j 
bezeichnet) und auf Pirws Malu^s {R, lacerta z); auf Sorbus americana 
Marsh., Cydoiiia vulgaris L. und Amelanch ier canadensis Medic, erhielt er 
nur Spermogonien. Spater erhielt Thaxter (Connecticut Agiic. Exp. Station 
Bull. Nr. 107, New Haven 1891. [4]) auch auf Sorbus americana und 
Crataegus Crus Galli L. ausgebildete Aecidien. Die Roestelia auf Pirus 
Malus geh5rt zu den in jener Gegend (Connecticut) auf dieser Pflanze 
besonders haufigen Pilzen. 

Der von amerikanischen Mykologen als R, lacerata bezeichnete Pilz 
(i?. lacerata y Thaxter) ist von der europaischen R, lacerata {R, lacerata x 
Thaxter) nach Thaxter verschieden. Die kleinere Form R. lacerata z 
ist nach Thaxter wohl mit R, lacerata j ideutisch. Beide ahneln der 
als R, cornuta bezeichneten Form, die in Amerika auf So7'bt4s americana, 
Pirus arbutifolia und Amelanchier canademis vorkommt (Thaxter) 
1887. 267). Ob alle diese Formen zu G, globosum geh5ren, oder ob 
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sich noch selbstandige darunter linden, geht aus den folgenden Arbeiten 
Thaxter's nicht bestimmt hervor und bedurfte wohl weiterer Dntersuchung. 

Eine kui'ze Beschreibung der Peridienzellen von „Roestelia globosa 
Thaxter" mit AbbUdung gibt Fischer (Hedwigia 34. 1896. 4). 

Dem Oymnosporangium glohosum ist das europaische O, fmcum 
("also O* Sainnae und confusum) nach Thaxter ahnlich. 

Gymnosporangiuin clavipes Cooke et Peck. 

Parlow (Proc. Americ. Acad. n.s. 12. 1886. 313 u. 315) erhielt durch 
Aussaat der Sporidien des Gymnosporangium clavipes (von Juniperus mr- 
ginianaL, oder communis L.?) Spennogonien mi Amelanchier canadensis 
Medic, Pirics Malus L. und P. arhutifolia L.; Crataegus Oxyacantha 
und Or. Douglasii blieben pilzfi'ei. 

Thaxter (Proc. Americ. Acad. n.s. 14. 1887. 264) erhielt auf Ame- 
lanchier ca}iadensis Aecidien {Roestelia aurantiaca Peck), auf Piru^ 
Mains ein einziges Mai Spennogonien; Pirus arhutifolia und Crataegus 
tomcntosa blieben pilzfrei. 

Als sicher nachgewiesene Nahi*pflanzen kOnnen nur Amelanchier 
canadensis Medic, und Jmiiperus virginiana L. {J. communis L.?) 
gelten. Ob die auf Crataegus und Cydonia von Farlow und Seymour 
angegebene Roestelia aurantiaca hierher geh5rt, erscheint fi'aglich. 

W5rnle (Forstl.-nat. Zeitschr. 3. 1894. 168) lag ein 3jahriger Zweig 
von J, virginiana vor, der bis in die jiingsten Triebe hinauf mit kleinen 
Sporenpolstern besetzt war; Deformationen waren nicht vorhanden. Das 
Mycel muss aus den alteren in die jungeren Triebe hineingewachsen sein. 
Die anatomischen Veriinderungen scheineu an dem vorliegenden Material 
nicht so aufMlig gewesen zu sein, wie bei anderen Alien. Die Mark- 
sti-ahlen waren vermehrt und vergr^ssei-t, der Bast durch Parenchym- 
wucherung vermehrt und die Bastfasem diinnwaiidig. 

Gymnosporangium macropus Lk. 

Farlow (Anniv. Mem. Boston Soc. nat. Hist. 1883. 34) erhielt durch 
Aussaat der Sporidien des Gymfu macropus (von Juniperus virginianaL,) 
Spermogonien auf Amelanchier canadensis Medic, Crataegus tomentosa L., 
so wie (Proc. Americ. Acad. n.s. 12. 313) auf Crataegus Douglasii LindL^ 
Pirus Malus L. und Pirus arhutifolia L. 

Thaxter (Proc. Americ. Acad. n.s. 14. 1887. 262; Bot. Gaz. 14. 
1889. 166) erhielt Aecidien [Roestelia pirata (Schweiu.) Thaxter] auf 
Pirus Malus L. Kein Erfolg ti-at ein auf Sorhus americam, Pirus 
arhutifolia, Crataegus cocchiea und Amelanchier cafmdensis. In Connecticut 
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Agric. Exp. Stat. Bull. 107. 1891. 4 gibt Thaxter an, class frfiher ver- 
5flfentlichte Versuche mit gleichem Erfolge wiederholt wurden. 

Halsted (Bot. Qaz. 11. 1886) erhielt Sperraogonien und Aecidien- 
anlagen auf Firm coronaria L. 

Roestelia pirata bildet zusammen mit i?. lacerata x Thaxter die 
B. penicillata der amerikanischen Autoren (Thaxter, Bot. Qaz. 1889. 
171); die echte penicillata ist in Amerika nicht gefunden. Die Zu- 
gehorigkeit der Aecidien (E. pirata) auf Amelanchier canadensis, Cra- 
taegm Crm galli, Pirus angmtifolia bedarf weiterer Prfifung. 

O. macropm veranlasst sehr eigentiimliche kugelfiJrmige An- 
schwellungen an der Spitze kurzer nadelbesetzter Zweige an den jflngsten 
Trieben von J, virginiana. Auf den Kugeln sitzen die zapfchenfdnnigen 
Pruchtlager auf besonderen Erhdhungen. Das Qewebe der Kugeln ist 
von fleischiger Konsistenz und besteht aus dunnwandigem, grosszeUigem, 
mit Starke erfulltem Parenchym. Der unten eintretende HolzkOrper des 
Stielchens zersplitteii; sich strahlenfdrmig in zahlreiche, nach alien Rich- 
tuugen verlaufende Tracheidenbundelchen. Das Qanze ist also eine Um- 
wandlungf der Triebspitze, in der das Parenchym uppig wuchert. In den 
grossen Interzellularen breitet sich ein langGldiges Mycel aus. Die Ober- 
flache ist mit Kork bedeckt, der infolge wiederholter Emeuerung beim 
Wachstum der Kugel eine braune Kruste bildet. Die Sporenlager werden 
in ahnlicher Weise hohl, wie die von Q, Sahinae (W5mle, ForstL-nat. 
Zeitschr. 3. 1894. 170). 



Thaxter (Proc. Americ. Acad. n.s. 14. 1887. 264; Bot Gaz. 14. 1889. 
167) erzog aus den Sporidien des damals als Gymn. conicum bezeichneten 
und auch mit O, clavipes verwechselten Vogelnest-Qymnosporangiums 
von Juniperus virginiana L. ein der Roestelia cornuta Shnliches Aecidium 
auf Amela7ichier canadensis Medic, sowie einmal Spermogonien auf 
Pirns Malus L.; Crataegus coccinea L., Sorhm americana Marsh, und 
Pirtcs arbutifolia L. blieben pilzfrei. Spater hat Thaxter (Connecticut 
Agric. Exp. Station Bull. Nr. 107, New Haven 1891) den Pilz unter dem 
Namen G. nidm-avis als besondere Art unterschieden. Er erv^ahnt, 
ohne Einzelheiten anzugeben, Versuche, die alljahrlich seit 1886 mit 
gleichem Erfolge angestellt worden seien, und nennt dann als Aecidien- 
nahrpflanze ausser Amelanchier canadensis, die besonders reichlich befallen 
wird, auch Cydmia vulgaris L., aber ohne besondere auf diese Pflanze 
bezugliche Versuche namhaft za machen. 

Klebabn, BoitpiUe. as 



Gymnosporangimn nidus-avis Thaxter. 
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Gymnosporangium Nelsoni, G. japonicum, G. biseptatuxn. 



Der Pilz war in den Kulturen durch rasche Entwickelung au3- 
gezeichnet. Im Preien triflft man die Roesielia oft mit E. lucerata, von 
der sie bei einer gewissen Ahnlichkeit doch makroskopisch und mikro- 
skopisch verschieden ist, vergesellschaftet. 

Gymnosporangium Nelsoni Arthur. 

Arthur (Bull. Torr. Bot. Club 1901. 665) beschreibt als neue Arten 

Oymriosporangitim Nelsoni auf Jun'ii)erus scopulortim Sargent und 
Boestelia Nelsoni auf Amelanchier alnifolia Nutt. und vermutet ihreu 
Zusammenhang wegen des von A. Nelson beobachteten Vorkommens an 
genau deraelben Stelle (Laramie Hills, Wyoming). 



Shirai (Zeitschr. f. Pflanzenkrankh. X. 1900. 1—4) berichtet, dass in 
Japan Boestelia Icoreaensis P. Henn. neben oder zugleich mit Ficsicladium 
pyrinum den Bimen {Firu^ ^,sinensis'' Lindh?, Poir.?) gi'ossen Schaden 
tue. Er wies den Zusammenhang dieser Boestelia, die B. cornuta ahnlich 
ist, mit Oymnosporangiim japonicum auf Jmiiperus chinensis L. nach, 
indem er das Eindringen der Keimschlauche der Sporidien in die Binien- 
blatter verfogte und auf Birnensamlingen Aecidien heranzog. Es ver- 
gingen etwa 10 Tage bis zui* Spermogonienbildung und dann noch 
6 Wochen bis zm* Aecidienreife. Shirai meint (S. 3), dass sich die Sporidien 
auch auf Apfel- und Quittenbliittern weiter entwickeln, erwahnt aber keine 
Versuche. 

Das Gymnosporangium erinuert nach den beigegebenen Abbildungen 
(1. c. Taf. I. u. II) mehr an G, darariaeforme und G. Sahinae als an (?. 
juniperinum oder tremelloides. Es kommt aber ausser in einer Rinden- 
form auch in einer Nadolform vor. 

Als Hauptverbreiter der Sporidien von einer Pflanze zur anderen 
sieht Shirai nicht den Wind an, sondern Insekten, z. B. Fliegen und 
namentlich Honigbienen (vgl. Kap. IV, S. 33). 



Far low (Auniv. Mem. Boston Soc. nat. Hist. 1880. 35) erhielt clurch 
Aussaat der Sporidien des Gijm, h'mptatiim (von Chamaecyparis sphaeroi- 
dea Spach. = Cupressus thuyoides L.) einmal Spermogonien auf Crataegvs 
tomentosa L. und spilter (Proc. Americ. Acad. n. s. 12. 1885. 311) Sper- 
mogonien nur auf Amelanchier canaderibis Medic, nicht auf Pirus 
Malus L., P. arbutifolia L., Crataegus Oxyaca7itha L. und Nesaea 
verticillata H. B. et K. (= Decodon certicillatum EDis [Lythraceae]). Er 



Gymnosporangium japonicum Sydow. 



Gymnosporangium biseptatum Ellis. 
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schliesst daraus auf die Zugeh5rigkeit der Roestelia Botryapites Schw. 
zu Gymn. hiseptatum, Farlow und Seymour gebeu bisepiatum 
auch auf lAhocedrus decurrens Torr. an. 

Thaxter (Proc. Araeric. Acad. n. s. 14. 1887. 263) erhielt auch 
Aecidieu bei der Aussaat auf Amelmichier cmiademis. Die Entwickelung 
giiig sehi- langsam vor sich. In Connect. Agric. Exp. Stat. Bull. 107. 1891, 
4 gibt Thaxter an, dass friihere Versuche niit gleichem Erfolge wieder- 
holt wurden. 

Plowright (Brit. Ured. 57) scheint gleichfalls mit G, bisepfatum 
Versuche angestellt zu haben, erwahnt aber nichts Naheres. 

Durch das Mycel des GymnoHporanyium erfahi'eu Holz und Rinde 
derNahrpflanzebedeutendeWachstumssteigerungen. Parenchymwucherungen 
und Mycel wurden im Holze nicht gefunden, aber die Markstrahlen 
werden vermehrt und vergrSssert und die Tracheiden werden dunnwandig. 
Das Bastgewebe wuchert. Die dickwandigen Bastfasern verlieren sich. 
Besondere Wucherungen unter den Sporenpolstern fehlen (Wornle, 
ForstL-nat. Zeitschr. 3. 1894. 168). 



Schon Farlow (Proc. Americ. Acad. n. s. 12. 1885. 315) hat ver- 
sucht, eine Beziehung zwischen dem auf Chamaecyparis sphaeroidea 
Spach. lebenden G. Ellisii Berk, und Roestelia transformans Ellis (auf 
Pirus Mains und Sorbus arbutifolia) zu emeisen, aber seine Aussaaten 
auf Firits arbutifolia und auch solche auf Nesaea verticillata {Aee, 
Nesaeae Gerard) blieben ohne Erfolg. Ebenso hat Thaxter (Pi'oc. 
Americ. Acad. n. s. 14. 1887. 264) vergebliche Versuche auf Sorbm 
arbutifolia, Crataeyus tomentosa und Amelanchier canadensis gemacht. 
Vgl. auch E. Fischer, Hedwigia 34. 1895. 4 und Dietel, Uredinales [50]. 

Nach W5rnle (ForstL-nat. Zeitschr. 3. 1894. 165) ruft der Pilz auf 
dem Teleutosporenwirte eine Verbreitening des Bastes und Parenchym- 
wucherungen im Holze hervor. Die Tracheiden erhalten einen unregel- 
massigen Verlauf und werden diinnwandiger, und namentlich die Bast- 
fasern werden dunnwandig. In den Pai'enchymwucherungen finden sich 
grosse Mengen geknauelten Mycels. Die Hyphen sind dicker als bei den 
europaischen Arten, aber englumig. Die Fruchtpolster stehen auf Er- 
hOhungen, die spater durch ein Vernarbungsgewebe abgestossen werden. 

Gymnosporangium Cunninghamiaiiiiin Barclay. 

Barclay (Scientif. Memoirs by medic. Oflfic. of the Army of India 5. 
1890. 71) erzog aus den Sporidien des im Himalaya auf Cupressus 

28* 



Gymnosporangium Ellisii Berk. 
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torulosa Don. wachsenden Oymn. Cunninghamianum Spermogonien und 
Aecidien auf Pirus Pashia Ham. Die Versuche im Laboratorium warden 
auf abgeschnittenen Zweigen gemacht und lieferten nur Spermogonien; 
Aecidien wurden bei Versuchen im Freien erhalten. Spermogonien nach 
14 Tagen, Aecidien nach weiteren vier Wochen. 

Amnerkung: Uber ein (^ymnosporangiumy das auch seine Aecidien auf Juni- 
perm bUdet, vgl. Ksp. XVI, S. 178. 



Obersicht der Versucbsergebnisse mit amerikanisehen Gymno- 

sporangien. 
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Es bedeutet A Aecidien, S nur Spermogonien, — negativer Erfolg, 
. nicht gepruft, (A?) nur Vermutung. 

Ochropsora Sorbi (Oud.) DieteL 

Um den Teleutosporenwirt des Hexenbesenpilzes der Weisstanne, 
Aecidium elatinum, zu finden, hatte ich im Sommer 1899 eine Beihe 
von Pflanzen mit Aecidiosporen von Freiburg i. B. besat Darunter 
befanden sich mehrere kleine Exemplare von Sorhus aucuparia, die vor 
dem 28. Mai in einem Geholze bei Niendorf unweit Hamburg aosgegraben 
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waren, v5llig gesund aussahen und sich bis zum 26. Juni, wo sie besftt 
wurden, vollkommen pilzfrei gehalten batten. Am 11. Juli zeigten sich 
Uredolager der Ochropsora Sorbi auf den BUttern, und ich glaubte da- 
mit den Wirtswechsel des Aecidium elatinum gefonden zu haben, einen 
Zusammenhang, der aus verschiedenen Grunden einleuchtend schien 
(Klebahn, Kulturv. VUI. 381). Es gelang aber in keinem der folgenden 
Jahre, den Versuch mit Erfolg zu wiederholen, selbst nicht mit Material 
von demselben Baume und demselben Hexenbesen (Kulturv. IX. 699; X. 
139 [35]; XI. 31 und 1903). Inzwischen fand Fischer den Zusammen- 
hang des Aecidiums mit Melampsorella Caryophyllacearum (s. diese). 

Anfangs glaubte ich, die Infektion bei meinen Versuchen auf einen 
anderen Tannenpilz zuruckfuhren zu sollen, der vielleicht zufiUig dem 
Aecidium elatinum beigemischt gewesen ware, aber die HeiTen Stierlin 
und Dr. P. Claussen in Freiburg bemuhten sich vergeblich, am Fund- 
orte einen anderen Pilz anfzufinden. 

Jetzt scheint sich die Sache in einer ganz anderen und sehr nn- 
erwarteten Weise aufklaren zu sollen. Herr Dr. W. Tranzschel teilte 
mir mit, dass nach seinen Versuchen Ochropsora Sorbi zu Aecidium 
leucospermum DC. auf Anemone nemorosa L. geh5re. Er habe den 
Pilz wiederholt auf ganz kleinen, etwa 1 Fuss hohen Sorbus-YfiBJizm 
beobachtet, und immer in Gesellschaffc des Aecidiums (1902). Aussaaten 
der Aecidiosporen, Ende Mai und Anfang Juni 1903 vorgenommen, 
batten nach etwas fiber einem Monat Uredolager hervorgebracht Durch 
die ungewohnlich lange Inkubationszeit erklare sich das Auftreten des 
Pilzes auf meinen Versuchspflanzen, die schon infiziert gewesen seien, als 
ich sie aus dem Walde geholt hatte. Ochropsora Sorbi sei nicht so 
selten, wie man gew5hnlich glaube, es finde sich aber fast nur auf ganz 
kleinen Pflanzen und werde daher leicht ubersehen. 

Kurz nach Empfang dieser Mitteilungen zeigte mir Herr H. Diedicke 
im Steigemalde bei Erfiii-t eine Stelle, wo. auf einem ganz beschrSnkten 
Raume alle kleinen Exemplai-e von Sorbus torminalis L. dicht mit 
Ochropsora bedeckt waren, ohne dass sich in der Nahe irgend welche 
Coniferen fanden, und nach meiner Ruckkehr nach Hamburg steUte ich 
fest, dass auch in dem Waldchen von Niendorf die kleinen Exemplare 
von Sorbus aucuparia L. an zahlreichen Stellen den Pilz trugen, wShrend 
er auf den grOsseren, die ich frfiher ausschliesslich untersucht hatte, nicht 
zn finden war. In diesem H5lzchen wachsen zahlreiche Anemonen, und 
ich glaube auch Aecidium leucospermum auf Anemone nemorosa L. 
dort Mher gesehen zu haben. Auf Grund dieser Beobachtungen muss 
ich allerdings trotz aller Bedenken, die ich anfangs hatte, den von 
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Tranzschel angegebenen Zusammenhang fur sehr wahrscheinlich 
halten. 

Nur eine Schwierigkeit macht die FrUge, in welcher Weise die 
Anemouen durch die Sporidien infiziert werden. Wie schon Dietel 
(Deutsch. Bot. Ges. 13. 1895. 401) festgestellt hat, keimen die Teleuto- 
sporen gleich nach der Reife. Ich kann dies bestatigen; wenn man die 
Blatter recht feucht halt, quellen die langlichen Sporidien in kleinen 
TrOpfchen aus den Teleutosporenlagern hervor, und man kann sie durch 
Abpinseln mit etwas Wasser leicht in Menge erhalten. Aber die Aue- 
monen haben um diese Zeit keine oberirdischen Teile mehr. Ich ver- 
mute daher, dass durch Regen oder Insekten die Sporidien an den Boden 
geraten und hier die in der Regel nur von einer dunnen Humusschicht 
bedeckten Anemonenrhizome, vermutlich an den Knospen infizieren. Diese 
Vermutung zu prufen, habe ich eine Anzahl Anemonenrhizome besonders 
an den Knospen mit Sporidien bepinselt und dann wieder eingepflanzt. 
Das Pilzmaterial stammte teils von Erfurt (Sorhus torminalis), toils von 
Hamburg (Sorbus aucujjuria). Falls sich ein Erfolg zeigt, werde ich 
spater daruber berichten. 

Bemerkt sei noch, dass (Soppitt (Joum. of Boi 31. 1893, 274) 
nach Aussaat der Sporen von Aecidium leucospermum auf Keimpflanzen 
von Anemone nemorosa im folgenden Jahre auf einem Blattsegment eine 
schwache Entwickelung von Aecidien erhalten haben will. Wie es sich 
damit verhalt, mussen weitere Versuche zeigen. 



Von de Bary darauf aufmerksam gemacht, dass Coleosporium 
Senecionis sich uberall da besonders auf den waldbewohnenden Seneciouen 
finde, wo auch Aecidium Pini vorhanden ist, unternahm R. Wolff (Bot. 
Zeitung 1874. 184; Landw. Jahrbuch. 6. 1877. 739) im Jahre 1872 und 
in den folgenden Jahreu Aussaatversucho mit Kiefernrosten. Es gelang 
ihra, durch Aussaat der Sporen des Penderminm Pini f. acicola auf 
Senecio silvaficits L. und S. riscosus L. Uredosporen des Coleosporium 
iSe7iecio7iis bervorzurufen (zuerst 1872); er sclieint auch auf ^S'. vulgaris L.. 
S\ renudis Waldst. ot Kit. und *S'. Jacohaea L. (hierauf mit Erfolg?) 
Aussaaten gemacht zu hab(Mi, doch geht dies aus seinen Angaben (S. 740) 
nicht mit Sicherheit hervor. Die betreffende Stelle lautet: „Zur Unter- 
suchung dienton Smecio rtd(/aris 1^., vernalis W. et. K., sdvaticus L., 
Jacohaea Huds. Vergleichende Infektionsversuche mit anderen Kompositen 
missgluckten.*' 



Coleosporium Senecionis (Pers.) Fr. 
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Die Aussaat der Sporen des Kieferunadelrosts auf /Senecio-Arten 
ist von zahlreichen Beobachtern mit Erfolg wiederholt worden; es ergab 
sicb zugleich, dass auf anderen Kompositen kein Erfolg eintritt. Kostrup 
(Tidsskinft for Skovbrug 2. 159., nach v. Th urn en, s. unteu) intizierte 
Senecio silvaticus und vulgaris, Cornu (Bull. soc. bot. France 1880. 
179; Compt rend. 91. 1880. 98) infizierte S, imlgaris\ 8, coriacetis Ait. 
blieb iraraun. v. Thumen (Mitteil. forstl. Versuchsw. Oest. 2, 3. 301) in- 
fizierte S. silvaticus und vulgaris. Hartig (Unters. forstbot. Inst. Miinchen 
3. 1883. 150) infiziei-te 8, vulgaris, Plowright (Grevillea 11. 52; Brit. 
Ured. 250) infizierte 8, vulgaris. In mehreren Fallen blieb die Aussaat 
ohne Erfolg; Plowright vermutet daher die Existenz mehrerer Nadel- 
rostarten. Klebahn (Hedwigia 29. 1890. 32; Kulturv. I. 265 [7]; IX. 
692) infizierte 8, silvaticus und 8, vulgaris mittels Aecidien von Pinus 
silvestris und P. austriaca Hoss (P. nigra Arn., 7iigricans Host). Es 
fiel auf, dass Versuche mit Material von mehreren anderen Ortlichkeiten 
ohne Erfolg blieben (s. Coleosporium Euphrasiae), Ein Versuch, Uredo 
8enecionis auf Tussilago zu iiberti'agen, blieb gleichfalls ohne Erfolg 
(Kulturv. IX. 693). E. Fischer (Bull. soc. bot. France 41. 1894. CLXX; 
Entw. Unterauch. 101) infizierte 8, silvaticus. Die Aussaat auf 8enecio 
cordatus, Adenostyles alp'ma, Inula Vaillantiiy 8onchus oleraceus blieb 
ohne Erfolg. Das Aussaatmaterial zu diesen Versuchen war durch In- 
fektion einer Kiefer mittels der Sporidien von 8enecio silvaticus erzogen 
worden. 

Eine m5glicherweise selbstSndige biologische Art ist ein Coleosporium 
auf 8enecio Doronicum L., welches E. Fischer (Bull. Herb. Boiss 7. 
1899. 421) am Stilfser Joch derartig vergesellschaftet mit einem Nadel- 
aecidium auf Fifius montana Mill, fand, dass ein Zusammenhang mit 
letzterem wahrscheinlich ist. 

Die Coleosporium-Pilze auf den iibrigen yS'mecio-Arten bedurfen 
weiterer Untersuchung. Auf Senecio Jacobaea und ahnlichen Arten habe 
ich nie ein Coleosporium gefunden, obgleich der Pilz auf 8. vulgaris 
und silvaticus h^ufig ist. Das auf diesen Arten von den Autoren an- 
gegebene Coleosporium durfte daher vielleicht eine andere biologische 
Art seiu, ebenso die Formen auf 8, paluster, nemorefisis, fiuviatilis, 
Doria usw. G. Wagner (Zeitschr. f. Pflanzenki-ankh. 6. 1896. 10) be- 
zeichnet bereits ein Coleosporium auf Senecio Fuchsii 6m. und nemo- 
refitsis L. als Col, 8enecionis II, weil sich die Aecidiosporen der ersten 
Form auf diese Pflanzen nicht iibei-tragen liessen. 

Von Kiefemarten werden noch Pinus Mughus Scop., uncinata 
Ram. (Winter) und rigida Mill. (Farlow and Seymour) als Wirte von 
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Nadelrosten genannt; uber deren Zugehorigkeit lasst sich aber ohne Ver- 
suche nichts aussagen. 

Langere Zeit ist die Meinung verbreitet gewesen. dass mit Coleo- 
sponum Senecionis auch der Rindenrost der Kiefer in Zusammenhang 
stehe. Diese Meinung beruhte auf einer Angabe von Wolff, der, mich- 
dem er die Aussaatversuche mit Nadelrost auf Senedo beschrieben hat, 
fortfSirt (Landw. Jahrb. 6. 1877. 740): ^Dasselbe Experiment gluckte mir 
mit au8 Rinden-Aecidieu genommenen Sporen im Jahre 1875 und in 
noch weiter fortgesetzten Untersuchungen 1876/' Es kann gegenwaiiig 
aber kaum noch zweifelhaft sein, dass Wolff hierbei ein L-rtum wider- 
fahren ist (s. Cronartium asclepiadeum und Peridermium Pini). 

Die grosse Schadlichkeit, welche Wolff infolge dieses Ergebnisses 
den Senecionen und besonders Senedo vernalis zuschrieb, vermindert 
sich daher sehr, denn der Nadelrost, zu dem Col Senecionis allein Be- 
ziehungen hat, verursacht nur selten erheblichen Schaden. Dazu komrat, 
dass den Senecionen nur ein Bruchteil des durch die Nadelroste ver- 
ursachten Schadens zur Last f&Ut, weil noch zahlreiche andere Coleo- 
sporitmi'Arten mit Nadelrost in Verbindung stehen. 

Nach Wolff (743, 744) kann Coleosporium Senecionis im Uredo- 
zustande uberwintern, wenn die Nahrpflauzen sich bienn entwickeln 
(Kap. VI). Er gibt an, das „ My eel uberwintere im Wurzelstocke" (?), 
sagt aber nichts fiber eine mikroskopische Cntersuchung desselben. Im 
April, vor der Aecidienbildung, wurde Senedo vernalis gefundeu „durch 
und durch von Coleospo^num-Mycel durchzogen" und „ganz wachs- 
gelblich". Die Angabe Rostrup's, wonach entfernt von Kiefem die 
Teleutosporenbildung geringer werden soil, wurde Kap. VI, S. 48 bereits 
erwahnt 

Die Aecidiosporen des Coleosporium Senecionis sind durch ihre 
Ifingliche Form ausgezeichnet {Peridermium oblongisporium Fuck, in 
Klebahn, Hedwigia 1890. 30; P. Wolffii Rostrup, Vid. Meddel. nat 
Foren. 1889. 240, nom. nud.). Im ubrigen sind sie den Aecidien der 
anderen Coleosporium- Avten (Gesamtbezeichnung Peridermium Pini 
Willd. forma acicolu Link) moi^phologisch sehr ahnlich. Die gesamten 
bisher untersuchten Nadelroste unterscheiden sich von einander nur durch 
Gr5sse und Gestalt ihrer Sporen, aber so wenig, dass sie danach nicht 
bestimmt werden k5nnen (Abbild. Kulturv. L 271 [13] und Taf. V; Kulturv.X. 
134 [30]). Von den Rindenrosten (s. Cronartium und Peiidermium 
Pini) sind sie ausser durch die maki-oskopischen Merkmale dadurch ver- 
schieden, dass die Membranen ihrer Sporen gleiehmassig dick sind und 
an der ganzen Oberflache gleichmassige Stabchenstruktm- zeigen. 




Coleosporium subalpinum, C. Sonchi. 
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AuffSllig ist daher eiue Beobachtuug, die P. Vuillenmi (Recherches 
8ur les Rouilles des Pins, 1894) mitteilt. Er hat auf dem Plateau von 
Malz^ville bei Nancy einen Nadelrost gefunden, dessen Sporen an einer 
Seite wie die der Rindenroste areoliert (reticulo) sind und dessen Peridien 
fila rigida haben. Daraufhin tritt Vuilloniiu wieder fur die besti'ittene 
Identitat der Nadel- und Rindenroste ein. Versucho sind nicht gemacht 
worden. 

Die Entwickelung der Nadelroste der Kiefern ist in der Regel eine 
zweijahrige. Die Infektion der Nadeln mittels der Sporidien findet im 
Spatsommer oder Herbst statt; wiihrend des Winters lebt der Pilz als 
My eel in den Nadeln. Sperraogonien werden bald noch im Herbst, bald 
erst im Fruhjahr gebildet, und im Fruhjahr entstehen dann Aecidien, 
nach deren Ersch5pfting der Pilz und manchmal auch die Nadel zu Grunde 
geht. Ausnahmsweise aber kommt es vor, dass das Mycel am Leben 
bleibt und nacb Ablauf des zweiten Winters abermals Aocidien hervorbringt. 
Einen solchen Fall beobachtete ich bei Col Melampyri (Kulturv. V. 336). 

Cber eine mOglicherweise vorhandene phylogenetische Beziehung der 
Kiefernnadelroste zu einem Coleosporium der Kieter vgl. Kap. XVI. S. 175. 



G. Wagner (Zeitschr. f. Pflanzenkrankh. 6. 1896. 12) sate die Sporen 
eines auf Nadeln von Pinus montava MiU. auf der Raxalpe (Nieder- 
osterreich) gesammelten Peridermium (P. Kriegerli Wagner) mi Senecio 
subalpinus, S. Fucksii und Adeyiostyles alp'nia, wobei nur Senecio sub- 
alpinus Koch infiziei*t wurde. 

Wenngleich ich es keineswegs fur uuwahrscheinlich halte, dass der 
vorliegende Pilz, wie Wagner annimmt, von Col, Seriecionis verschieden 
ist, so kann doch die Verschiedenheit nach den bisher ausgefuhrten Versuchen 
nicht als genugend erwiesen gelten. 



Der Wirtswechsel des Coleosporium Sonchi ist ungefShr gleich- 
zeitig von E. Fischer und rair festgestellt worden. 

E. Fischer (Mitteil. naturf. Ges. Bern, Sitzungsber. 28. Apiil 1894) 
sate Herbst 1893 die Sporidien mehrerer Coleosporien, darunter solche 
des Coleosporium von Sonchus asj^er All. auf Pinus silves&is L. Ende 
Februar 1894 wurden vSpermogonien, Ende April Aecidien (Peride^'wium 
Mscheri Kleb.) auf den Nadeln erhalten (Bull. soc. bot. France 41. 1894. 
CLXIX; Entw. Unters. 102) und mit diesen Sonchus oleraceuSf Senecio 
silvaticus, Inula Vaillmitii, Adenosiyles aljj'ma, Tussilago Farfara L. 



Coleosporium snbalpinum Wagner. 



Coleosporium Sonchi (Pers.) L^v. 
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Coleosporium Sonchi, G. Innlae. 



und Campanula Trachelium besat, wobei nur Sonchus oleracem L. in- 
fizieii; wurde. 

Ich hatte 1892 und 1893 versucht, durch Aussaat des Rindenrosts 
[Per'iderynium Pirn (Willd.) Kleb.] auf Sonchus oleraceu^ L. Credo zu 
erziehen, aber negativen, bezugsweise unsicheren Erfolg erhalten (Klebahn, 
Kulturv. I. 262 [4]; 11.11). Dann versucbte ich im Herbst 1893, zwei 
Kiefern mit »Sporidieu von Coleosporium Sonchi (von S, anmisis L.) zu 
infizieren, erhielt aber nur ein paar Spermogonien. Endlich gelang es, 
an einem Ackerrande bei Nutzhorn (Oldenburg) auf einer kleinen Kiefer 
Aecidien zu finden, die Sonchus arvensis in raehreren Versucben stark 
infizierten, wahrend gleichzeitig besate Tussilago Farfara pilzfrei blieb 
(Kulturv. III. 69). Sp^ter erbielt ich noch einmal Erfolg auf Sonchus 
oleraceus L. mit einem Material aus Sachsen, das ausserdem noch Senecio, 
Tussilago und Melampyrum infizierte und daher offenbar eine Mischung 
war (IX. 692). 

G. Wagner (Zeitschr. f. Pflanzenkrankh. 8. 1898. 346) sate Col 
Sonchi von S. asper auf eine Kiefer und erhielt bereits Mitte November 
Spermogonien. 

Schroeter, Winter, de Toni, Farlow and Seymour und andere 
Autoren vereinigten unter dem Namen Col, So7ichi alle Coleosporium' 
Arten der Konipositen nach Ausschluss des Coleosporium Senecioni^, 
Mehrere dieser Forraen sind inzwischen als selbstandige Pilze erkannt 
und unt^rschieden worden. Es gibt aber noch eine Reihe von Formen 
dieser alten Species Col. Soncki die noch der ITntersuchung barren, z. B. 
solche auf Pulicaria viscosa^ Cineraria palustris, mehreren Senecio- 
Arten, Caealia hastatay amerikanische Formen auf Arten von AsUr, 
CalVistephus, Elephanfopus, Helianfhus, Silphiunu Solidago, Veryionia, 
Coleosporium Solidaginis (Schw.) Thum. und Vernoyiiae B. et C. sind 
bereits ohne Kenntnis des Wirtswechsels als besondere Arten unter- 
schieden worden. 



E. Fischer (i^]ntw. Unters. 95; friihere Mitteilungen: Naturf. Ges. 
Bern. Sitzungaber. 28. April 1894; Bull. soc. bot. France 41. 1894. CLXK) 
fand bei Bern Aecidien auf Kiefernnadeln und daneben nicht Senecio, 
sondern Inula Vaillanfii Vill., dieae rait Uredolagern. Mit den im 
Oktober gebildeten Teleutosporen versucbte Fischer, junge Kiefern zu 
infizieren, und erhielt ini Miirz Spermogonien und im Mai Aecidien 
{Peridormium Klehahnii Fisch.). Mittels dieser und im Freien ge- 
samnielter Aecidien gelang die Infektion von hiula Vaillantii Vill. in 



Coleosporium Inulae (Kze.) Fischer. 




Coleosporium Tussilaginis. 
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zahlreichen Versucheu leicht und reichlich. Auf Inula Helenium L. 
wurdeii kleinere llredolager erhalten; es ist nicht sicher festgestellt, ob 
Teleutosporen auf dieser Pflanze folgeii. KeiD Erfolg trat ein auf Senecio 
vulgaris^ S, cordatus, S. sUvatieuSy Tnssilago Farfara L., Honchm 
oleracem, Adenostyles alpina, Campamihi rapimcidoideSy C. Trachelium, 

Im Lanitztiil bei Stadtsulza (Hachseii-Weiraar) beobachtete ich 
Coleosporium auf Inula ml'icina L. neben Kieferu. Daselbst geeammelte 
Aecidien (leg. P. Henkler) infizierten /. mllcbia und /. Helenium L., 
80 dass der Pilz mit dem von Pisrber untersuchten identisch sein diirfte, 
Der Erfolg auf /. Helenium trat niehrere Tage spater ein als der auf 
L salicina, war schliesslicli aber kaum weniger reichlich. 

Auch auf Inula ensifolia L. und hirta L, soli ein Coloesporium 
vorkommen. 



Dnweit Delmenhorst in Oldenburg fand ich im Juni 1892 Nadelrost 
auf jungen Kiefern (Finus s^ilvestris L.) unmittelbar neben zalilreichen 
Huflattichpflanzen (Tussilago Farfara L.), die im voraufgegangenen 
Herbst stark mit Coleosporium bedeckt gewesen waren und auch jetzt 
bereits wieder die ersten Spuren der Infektion zeigten. Die Aussaat der 
Sporen dieses Peridermium (P. Plomrightn Kleb.) auf pilzfreie TussHugo- 
Pflanzen rief eine reichliche Uredobildung hervor (Klebahn, Kulturv. I., 
268 [10]). 

Zur Infektion einer Kiefer wurden TussilagO'B\kti&T verwtmdt, 
deren Unterseite fast ganz rait keimenden Teleutosporen bedeckt war, 
wie man sie im Oktober nicht selteu findet. Solche Blatter, im Gewachs- 
hause einige Tage fiber den jilhrigen Kiefernzweigen befestigt und feucht 
gehalten, streuten Sporidien auf die Kieferunadeln und riefen dadurch 
die Infektion hervor. Ende Marz zeigten die Nadeln gelbe Flecken, im 
April Spermogonien, Anfang Mai Aecidien. Mit den erhaltenen Sporen, 
sowie mit im Freien gesammelten, wurde die Infektion von Tussilago 
rait Erfolg wiederholt (Kulturv. II. 7; III. 72). 

Die Uredosporen von Coleo^poriam TusMagmis brachten bei der 
AUiSsaat auf Senecio silr((fieiis L. und Sonchns oleraceiis L. keinen Erfolg 
hervor (Kulturv. I. 269 [H])' ebensowenig die Aecidiosporen und die 
Predosporen auf Pefasitcs albus Gartn. (II. 9). 

E.Fischer (Entw. Pnters. I(i3) hat meine Versuche 1893 mit Material 
aus dem Berner Oborland in beiden Richtungen mit gleichem Erfolge 
wiederliolt. Ohno Erfolg blieb die Aussaat der Aecidiosporen auf Adeno- 
styles alpina, Inula Vaillanfii und Sonchus oleracens, Ebenso infizierte 



Coleosporium Tussilaginis (Pers.) Kleb. 
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Coleosporium Petasitis, 0. Oacaliae. 



G.Wagner (Zeitschr. f. Pflanzenkrankh. 8. 1898. 258 und 345) mittels 
Kiefernnadelaecidien Tussilago mit Erfolg; ferner erhielt er bereits Mitte 
November Spermogonien auf einer im September mittels Sporidien von 
Tussilago geimpften Kiefer. Auch Plowright (Gard. Chron. 25. 1899. 
416) bericbtet uber erfolgreiche (Jberti-agungen in beiden Richtungen. 

Da die lY^ssiZogro-Blatter im Herbst absterben und im Pruhling 
erst nach den Bluten v^ieder erscheinen, ist es unwahrscheinlich, dass 
dieser Pilz in der Uredoform iiberwintern und sich ohne Wiiiiswechsel 
erhalten kann. 



E. Fischer (Bull. soc. bot. France 41. 1894. CLXX; Entw.Untei-s.105) 
brachte im September 1893 Blatter von Petasites officinalis Moench mit 
Teleutosporen von Coleosporium (Scbweizer Material) auf junge Kiefem 
und erhielt bereits im Oktober Spermogonien und Ende April Aecidien 
{Peridermium Bondieri Fisch.). 

G.Wagner (Zeitschr. f. Pflanzenkrankh. 6. 1896. 10) infizierte ab- 
geschnittene Pefo^i^es-Blatter erfolgi-eich mit Aecidien aus dem Kirnitschtal 
(Sachs. Schweiz). Tussilago blieb pilzfrei. 



G.Wagner (Zeitschr. f. Pflanzenkrankh. 6. 189H. 11) pflanzte auf 
der Raxalpe (Niederosten-eich) ein kleines Exemplar von Pinus monfana 
Mill, unter eine Gruppe von Adenostyks alpina Bluff, et Ping. (= viridis 
Cass.), auf welcher sich in Menge Coleosporium fand, und erhielt auf 
diese Weise Aecidien auf den Nadeln {Peridermium Magnimanum Fisch.). 
Mit den Sporen besate er (anscheinend im Freien) Adenostyles alpina, 
Senecio subalpinus und eine Campanula-kxi, Nur Adenostyles wurde 
infiziert. 

E.Fischer (Bull. soc. bot. France 41. 1894 CLXX; Entw. Outers. 104) 
hatte bereits 1893 versucht, Pinus silvestris L. mittels der Teleutosporen 
auf Adenostyles (Bemer Oberland) zu infiziereu, aber nur sparliche 
Spermogonien erhalten. Infolge der Versuche Wagner's spricht Fischer 
die Vermutung aus. dass der geringe Erfolg auf Pi^ius silvestris darauf 
zuruckzuftihren sei, dass P. silvestris, die auch in der in Betracht kommenden 
H5henlage (1850 m) im Berner Oberlande nur noch selten vorkommt, 
nicht der eigentliche Aecidienwirt sei. 

Der Name dieser Art wird vielleicht mit der Zeit geandert werden 
mussen, da auch auf Cacalia hastatu ein Coleosporium angegeben wird. 
von dem noch nicht erwiesen ist, dass es mit dem auf Adenostyles 
identisch ist. 



Coleosporinin Petasitis de Barv. 



Coleosporium Cacaliae (DC.) Wagner. 




Coleosporium Cainpanulae (rapunculoidis). 
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Coleosporium Campanulae (Peis.) Lev. 



Coleospm'ium Campanulae zerfSUt, wie das folgende zeigt, iu eine 
Anzahl biologisch verschiedener Formen von eigenartiger Spezialisierung, 
fiber deren Abgrenzung und gegenseitiges Verhaltnis indessen noch weitere 
Untersuchungen notig sind. Fiir einige dieser Formen ist der Zusammen- 
hang mit Kiefernnadel-Aecidien nachgewiesen ; die anderen werden sich 
vermutlich ebenso verbalten. Eine altere Vermutung fiber Beziehungen 
zu Aeeidium elatinmn (s. Melampsorella Caryophyllacearum) kann jetzt 
wohl als erledigt gelten. 



Rostrup (Bot. Tidssh*. 19. 1894. 38) beobachtete 1889 in einer 
Baumschnle in An-esSdal auf 3— 4jahrigen Kiefern, Pimcs montana 
Mill, und P. silvestris L., eine starke Infektion mit Pei'idermium Pini 
f. acicola: „Die Bergkiefern waren an dem westlichen Ende des Beetes 
„in dem Maasse von einer ubrigens ungew5hnlich kleinen Blasenrostform 
„angegriffen, dass kanm ein Blatt zu finden war, das nicht mit Reihen 
„derselben besetzt gewesen w^re; je v^eiter man sich von diesem Ende 
„entfernte, desto mehr nahm der Angriff ab, und auf den Waldkiefem^) 
„wurde der Rost nur noch auf den Spitzen gefunden, welche h5her 
„emporragten als die Bergkiefern. An dem Ende des Beetes, wo sich 
„der starkste Rostangriff zeigte, befand sich eine Gruppe von Campa/nula 
„rapunculoides, deren Blatter ganz brandgelb von Coleosporium waren, 
„und es lag nahe, anzunehmen, dass der Blasenrost auf den Kiefem- 
„nadeln von den im voraufgehenden Jahre auf den Campanular-Bl&Uem 
„aufgetretenen Rosthaufchen heiTuhi-te." (Aus dem Danischen fibersetzt) 
Rostrup bezeichnet dieses Aeeidium als Peridermium oblongisporiumFnck. 

Versuche hat Rostrup mit dieser Form nicht angestellt, und 
-Q. Wagner*s Angaben (Zeitschr. f. Pflanzenkrankh. 8. 1898. 267) sind zu 
unbestinmit, um dai-aus zu ersehen, ob er auch mit diiesem Pilze Ver- 
suche gemacht hat. Fischer (Entw. Dnters. 105) gibt nur an, dass das 
Coleosporium von Camp, Trachelium nicht Crapunculoides ubergehe. 

Im Herbst 1902 habe ich eine Anzahl Ubertragungsvei*suche mittels 
der Uredosporen gemacht (Klebahn, Kulturv. XI. 27). Dabei wurden 
ausser auf Campanula rapunculoides, die am schnellsten und starksten 
infiziert wurde, noch Uredolager erhalten auf Camp,glomerata L. (sparlich), 
Cglomerata tdahurica^^) (etwas reichlicher) und Phyteuma orbiculare L. 

Die Waldkiefern standen am ostlichen Ende des Beetes. 
•) Wiener illustr. Gartenzeifcung, Juli 1888. 



1. Coleosporium Campanulae rapunouloidis Eleb. 
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Coleosporium Carapaniilao (Traclielii). 



(spai'lich). Pilzfrei blieben C, TyachvVnim^ carpathica, honoiiunsis, fur- 
hinata, rotundifolicif pusUla, Majmnculus, pn'sicl folia. 

Coleosporium Campanulae rapunculoidcs bildet in Mitteldeutsch- 
land uud bei Hamburg, wo ich es beobachtet habe, iTgoliiiassig uiid reicblich 
Teleutosporen. Ob es im Uvedozustaude uberwinterii kaiiii, weiss ich uicbt 



E. Fischer (Entw. Unters. 1898. 105; Bull. soc. bot. France 41. 1894. 
CLXXI) iibertnig Sporidien des Coleosporium von (\impanida Trache- 
Hum L. auf Pinus silvestrls L. uiid erhielt im folgenden Marz Spermo- 
gonien, im Mai Aecidien (ppridormlnm Bostrujfl Fisch.). Die Aussaat 
der Aecidiosporen braclitc nur auf Camp. Trachellum Erfolg, Camp, 
rapunculoldes, Sonchus oleraceus und Inula Vallhwfii blieben pilzfrei. 

G. Wagner (Zeitschr. f. Pflanzenkrankh. 8. 1898. 259) hat gleich- 
falls C. Trachellum mit Erfolg mittels der Aecidiosporen intizieii;, macht 
aber keine Angaben uber Aussaaten auf andere CampauulU'.Krim. 

Eine Reihe von Aussaatversuchen mit Uredosporen von Campanula 
Trachellum (aus Thuringen) machte ich 1903. Es wurden infiziei't 
Campanula Trachellum L., C, latlfolla L. var. macrantha Fisch., C. 
^nohilis'^ (Lindl. ^ punctata Lam.?) reichlich, C honojilensis L., C. 
glomerata L., C, glomerata L. var. dahurlca ziemlich stark, C, rapuncu^ 
hides L. schwach und nur auf einer von fiinf Versuchspflanzen, und auf- 
ISlligerweise auch Wahlenhergla hederacea Keichenb. und zwar reichlich.') 
Dagegen wurde kein Erfolg erhalten auf carpathlca, medium, Porten- 
schlagmna, persictfoUa, pusllhu rotundlfolia, turhinata, Jaslonemontana. 

E. Fischer (Entw. Unters. 1898. 106) iiberwinterte eine uredo- 
tragende Campanula Trachellum, aUerdings im Kalthause; ,.8ie zeigte, 
„wenn ich mich recht erinnere, die gauze Zeit hindurch stets lebende 
„Blatter mit Uredo." Hieraus folgt natiirlich nicht, dass der Pilz auch 
im Freien (iberwintert. 



In Nordwestdeutschland tritt ein Coleosporiuyn auf Campanula 
rotundifolia L. nicht gerade hiiufig, aber doch vielerwarts auf, das ich 
bisher immer nur im Uredozustande gesehen habe. Es gelang mil* auch 
zu zeigen, dass dieser Pilz im Uredozustande im Freien zu uberwintern 
vermag (Klebahn, Kulturv. II. 1894. 12). Ich denke mir diese Cber- 
winterung so, dass lufektiousstellen. die im Herbst oder an milden 

^) Kiiie Wioderbolung der Aussaat auf Wahlenhcrgia blieb jedoch bisher ohne 
Erfolg; ich Dicichto dalier diese Pflunze noeh iiirlit mit Bestinimtlieit zu den Nahr- 
plluuzyu de^ Colcuaporiutn Ctnnpanulae Trachdil stelleu (Zusatz wahrend desDruckes). 



2. Coleosporium Campanulae Traohelii Kleb. 



3. Coleosporium Campanulae rotundifoliae Kleb. 




Ooleosporium Campanulae (rotundifoliae). 
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Wintertagen entstehen, erst ini Fruhjahr zur Weiterentwickelung kommen. 
Wagner (Zeitschr. f. Pflanzenkrankh. 8. 1898. 259) hat meiDe Angaben 
daruber missverstaiideu. Von einem Mycel, das ,,alljahrlich'' neue 
Uredolager hervorbringe, habe ich nichts gesagt. (Vgl. auch Kulturv. XL 
29). Aussaatversuche auf Kiefern konnte ich wegen des Fehlens der 
Teleutosporen nicht anstellen; auch fand ich den Pilz nie in solcher Ver- 
bindung mit Kiefern, dass an etwaige Nadeb'oste anschliessende Versuche 
Aussicht auf Erfolg gehabt hatten. 

Dennoch ist, nach Analogie der iibrigen Formen, der Wirtswechsel 
mit einem Kiefernnadel-Aecidium wahrscheinlich. Aber in vielen Fallen 
scheint der Pilz sich ohne die Aecidien zu erhalteu, und so erklart sich 
auch wohl das Vorkommen in grosser Entfernung von Kiefern, das ich 
oft beobachtet habe, obgleich auch diejenigen Ooleosporien, die wegen 
der Einj2,hrigkeit ihrer NShrpflanzen auf die Erhaltung durch die Aecidien 
angewiesen sind, haufig in sehr weiter Entfernung von Kiefern auftreten. 
Auch die sparliche oder ganz fehlende Teleutosporenbildung diirfte im 
vorliegenden Falle mit dem Ausbleiben des Wirtswechsels in Zusammen- 
hang stehen. (Vgl. Kap. VI, S. 52 u. Kap. XVI, S. 185). 

Ich hatte bereits 1892 festgestellt, dass dieser Pilz sich auf Phy- 
teuma spicatum L. ubertrageu lasse (Kulturv. I. 263 [5]). Da G. Wagner 
zu abweichenden Resultaten gekommen ist (s. Col Phytei(matls), wieder- 
holte ich die Versuche im Herbste 1902 und ei-weiterte sie durch neue 
(Klebahn, Kulturv. XI. 26). Es ergab sich, dass Col. Campanulae 
rotundifoliae sich leicht und reichlich iibertragen liess auf Phyteiima 
spicatum L., Campanula pmilla Haenke und turhinata Schott., weniger 
reichlich auf C. glomerata L. f. dahiirica, C, hononiensis L. und Phyteuma 
orbiculare L. Bei neuerdings (Herbst 1903) ausgefuhrten Versuchen 
erhielt ich auch Erfolg auf Wahlenbergia hederacea Reichenb. Mittels 
der auf Phyteuma spicatum erhaltenen Uredosporen liessen sich wieder 
Camp, rotundi folia und andere der genannten Arten infizieren. Auf 
C. hononiensis wurde eine Spur Teleutosporen erhalten. Pilzfrei blieben 
bei der Aussaat Campanula Trachelium, carpathica, glomerata, persici- 
folia und Bapunculus, 

Nach Wagner soil ein Pilz auf Camp, rotiiyidifolia mit einem 
solchen auf C patitla, den er Col. Campanulae patulae nennt, ohne 
ihn genugend zu charakterisieren, identisch sein. In Ermangelung von 
Exemplaren von C.patula konnte ich dies nicht nachprufen. 

Die drei im voraufgehenden besprochenen Formen Col, Campanulae 
rapunculoidis, C, C, Trachclii und C, C, rotundifoliae scheinen nach 
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Coleosporium Campanulae (Phyteumatis?). 



den ausgefuhrten Versuchen vollig oder wenigstens ziemlich scharf von- 
einander geschieden zu sein. Jede von ilinen gibt negativen Erfolg auf 
dem Hauptwirte der beidon anderen Formen; nur CoJ, Campanulae 
Th^acheMi scbeint mitunter aucb Camp, rapunciiloides infizieren zu 
k5nnen, doch bedarf dies weiterer Prufung. Mehrere Oampanulaceen aber 
werden von zweien dieser Pilze (C. glomerata^ hononionsis, Phyteuma 
orbiculare) oder von alien dreien (C, glomerata dahurica) befallen, sie 
entsprechen den „bridgeiug species*' Marshall Ward's (s. Face, Symphyti- 
Bromorum). und es w§re zu untersuchen, ob es durch ihre Vennittelung 
mOglich ist, diese Formen ineinander iiberzufuhren. 



G. Wagner (Zeitschr. f. Pflanzenki-ankh. 8. 1898. 260) Qbertrug die 
Sporidien eines bei B5hm.-Kamnitz auf Phyteuma spicatum L. auf- 
ti'etenden Coleosporium auf Pinus silvcMris L., erhielt vom Dezember 
an Spermogonien, im Mai Aecidien {Peridermhim Kosmahlii Wagner) 
und iibertrug dann die Aecidiosporen auf „alle moglichen Campanulaceen"(!), 
speziell auch auf Campanula patula L. und C. rotundifolia L., erhielt 
B,hev unr B.\xf Phyteuma spicatum Jj. einen Erfolg. (Eine auf C Trachelium 
nach 46 Tagen auftretende Infektion durfte wohl auf eine StSrung zuruck- 
zufuhren sein.) Ein auf Pinus moyitana Mill, auf dem Fichtelberg 
gesammeltes Aecidium infizierte Phyteuma, dagegen Campanula rotundi- 
folia nicht. 

Wagner suclite die Verschiedenheit des Col, Phyteumatis von den 
ubrigen Campanulaceen-Coleosporien auch durch Uredoaussaaten zu er- 
weisen. Aussaaten der Uredo von Phyteuma auf „die schon mehrmals 
„genannten Cainpanula-ki'tm^'^ fcrner mf Sonchus asper, Alectorolophu^ 
minor und Melumpyrnm prateme blieben ohne Erfolg, „ebenso die 
„samtlichen Ubertragungeu der Uredo von Campan. rotundifolia auf 
^Phyteuma,'' 

Die letzte Angabe Wagner's widerspricht der von mir jetzt uber 
jeden Zweifel festgestellton Tatsache, dass das in Nordwestdeutschland 
auf Campanula rotundifolia vorkommeude Coleospoi'ium. sich sehr leicht 
und reichlich auf Phyteuma sincatum und auch auf Ph, orbiculare uber- 
tragen lasst (s. Col. Campanulae rotundifoliae). Ich kann daher einige 
Bedenken gegen die Angaben AVagner's nicht unterdrucken, obgleich es 
ja mSglich ware, dass in der sachsischen Schweiz ein ganz anderes 

Genaueres ist nicht zu erseheu. Im Voraufgelienden sind genannt Camp. 
Trachelium, putnh, per sici folia, carpathica, macranthaf rotundifolia. Sind mit 
alien Versuche geraacbt? 



4. Coleosporium Phyteumatis Wagner (?). 




Coleosporium Carapanulae (macranthae ?), 0. Euphrasiao. 
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Coleosporium auf Camp, rotmidifolia vorkame als in Nordwestdeutschland. 
Das „ Coleosporium Phyteumatis^' bedarf jedenfalls erneuerter Unter- 
suchung. 

5. Coleosporium Campanulae maoranthae Wagner (?) 
G. Wagner (Zeitschr. f. Pflanzenb-ankh. 8. 1898. 258) ubertrug die 
Sporidien eines mi „ Campanula macrantha^^, oflfenbar C latifolia L. 
var. mac/rantha Fisch. in seinem Garten in Schmilka (Sachs. Schweiz) auf- 
tretenden Coleosporium auf Pinus silvestris L., erhielt im Dezember, 
ein andermal (1. c. 345) schon im Oktober Spermogonien, im April Aecidien 
und ubei-trug dann die Aecidiosporen auf Campanula maerantha, Tracheliumf 
patula, persidfolia und carpathica, wobei nur C, maerantha infiziei't 
wurde. 

Da durch meine im voraufgehenden erwShnten Versuche gezeigt ist 
dass Coleosporium Campanulae Trachelii (s. dieses, Versuche 1903) sich 
leicht und sehr reichlich auf Campanula maerantha ubei-tragen ISsst, so sind 
Bedenken gegen die Beweiski*aft des negativenAussaatergebnisses Wagner's 
auf Camp. Traehelium wohl berechtigt. Ich spreche die Vermutung aus, 
dass Wagner's Pilz das wahrscheinlich in der Uragegend von Schmilka 
nicht fehlende Col Campanulae Trachelii ist, das in seinem Garten auf 
Camp, maerantha ubergegangen war, und dass irgend ein nicht aufgeklaiiier 
Umstand den Misserfolg auf C. Traehelium herbeigefuhrt hat. 

Wagner halt es nicht fur wahrscheinlich, dass dieser Pilz im Uredo- 
zustande perenniert, weil Blatter und Stengel der Nahi-pflanze gew5hnlich 
schon Ende August voUstHndig absterben (I. c. 258). 

An weiteren Wii-ten des Campanulaceen-Rostes nennen die Autoren: 
Jasione montana L., Specularia Speculum DC, Lobelia ocymoides Kunze, 
Ade^iophora-AYten, ferner die durcli die im voraufgehenden erwahnten 
Formen nicht infizierten Campamda-kxim RapunculusJj.^ persici folia L., 
Medium L. usw. 



Beim Suchen nach den Aecidien des Coleosporium Eiiphrasiae an 
einer Stelle bei Schierbrok in Oldenburg, wo dieser Pilz 1891 in auf- 
failig gi'osser Menge auf Alectoroloj)hus major Rchb. vorhauden gewesen 
war, fand ich im Mai 1892 kein anderes Aecidium als Nadelrost auf den 
benachbarten Kiefern (Klebahn, Kulturv. I. 265 [7j). Da ich bei Aussaat- 
versuchen mit Peridermium Pini acicola auf Senecio bereits mehrere 
Male Misserfolg gehabt und auch Plowright die Ansicht ausgesprochen 
hatte (Brit. Ured. 250), dass verschiedene Arten mit dem Namen P. Pini 

Klebahn, Rostpilzc. 24 



Coleosporium Euphrasiae (Schum.) Wint. 
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Coleosporium Euphrosiae. 



adcola bezeichnet wurden, nahm ich eine Aussaat der Aecidiosporen aui 
Blatter von Alectorolophm major Reichenb. vor and erhielt eine reichliche 
Entwickelung TOn Uredosporen, wahrend gleichzeitig besate Exemplare von 
Se7iecio vulgaris and JS. silvaticus, sowie Kontrollpflanzen von Alectoro- 
lophus pilzfrei blieben. 

Die Aussaat des Nadelrosts (Peridermium Stuhlii Kleb.) wnrde in 
den folgenden Jahren mehrfach mit demselben Erfolge auf Alectorolophus 
major und A, minor W. et Grab, wiederholt (Kulturv. 11. 9; in. 13); 
Tussilago Farfara^ gleichzeitig besat, blieb pilzfrei. Mittels der Uredo- 
sporen liess sich der Pilz leicht auf Euphrasia officinalis L. ubertragen 
(III. 17), wfthrend Tussilago Farfara und Sonchus oleraceus pilzfrei 
blieben. Uber das Verhalten von Melampyrum ist Col. Melumpyri zu 
vergleichen. 

G. Wagner (Zeitscbr. f. Pflanzenkrankh. 8. 1898. 261) infizierte 
Euphrasia officinalis mittels Aecidiosporen von Pinus montana Mill. 
(Material vom Fichtelberg, Erzgebirge). 

Da die Nfthrflanzen des Coh Euphrasiae, Alectorolophus mi Euphrasia, 
streng einjahrig sind, so vermag dieser Pilz sicher nicht im Uredozustande 
zu ubei-wintern, und die Infektion von Aecidien aus muss daher notwendig 
alljahrlich eintreten. Dass der Pilz trotzdem ausserordentlich haufig ist 
und oft auch in grossen Entfernungen von Kiefern vorkommt, beweist, 
wie wirksam die Verbreitung der Sporen durcb den Wind ist. 

Die von den Autoren Alectorolophus angustifolius Gmel, alpinus 
Grcke, Euphrasia salishurgensis Funk, lutea L., Odontites L. angegcbenen 
(^oleosporieu gehoren vermutlich in denselben Formenkreis. 

Uredosporen, die wahrscheinlich zu einem Coleosporium geh5ren, 
wurden bei Bremen auf Pedicularis palustris L. gefunden; uber die 
Beziehungen dieses Pilzes zu CoL Euphrasiae konnte noch nicbts festgestellt 
werden (Kulturv. 1. 267 [9]). Teleutosporeu eines Cronartium fand 
J. I. Lindroth (Bot. Notiser 1900. 246) in Finland auf Pedicularis 
jialustris. 



Bei den Aussaatversuchen mit Kiefernnadelrost, durch welche der 
Wirtswechsel des Coleosporium Euphrasiae (Sebum.) Wint. festgestellt 
wurde, schieu es, als ob auch Melampyrum pratense L. von demselben 
Material, welches auf Alectorolophus Uredo erzeugte, infiziert wurde 
(Klebahn, Kulturv. I. 1892. 266 [8]). Bei spateren Versuchen zeigte sich 
mehrfach, dass Mater ialien, die Alectorolophu.n leicht und reichlich in- 



Coleosporium Melampyri (Rebent.) Kleb. 




Coleosporium Melarapyri. 
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fiziei-ten, auf Melampyrum ohne Wii'kung blieben (KultuiT. 11. 9). Infolge- 
dessen wurde 1894 eine Untersuchung uber das Verhaltnis der beiden 
Pilze zu einander angestellt (KultuiT. III. 13). An etwa acht ver- 
schiedenen Stellen im Oldenburgischen wurden Aecidieu eingesammelt 
und jede Nadel einzeln in Papier mpackt. Die Versuche wurden zum 
Teil mit den Aecidien einer einzigen Nadel, zum Teil mit denen von 
2 — 3 Nadeln von demselben Baume ausgefuhrt In alien Fallen, wo mit 
den Aecidien einer einzigen Nadel Aledorolophus und MeJampyriim zu- 
gleich besat worden waren, ausserdem auch in ein paar Fallen, wo 2 bis 

3 Nadeln verwendet worden waren, wurde nur eine der beiden Pflanzen 
infiziert, Melampyrum allein 4 mal, Aledorolophus allein G mal. In 

4 Fallen, wo 2 — 3 Nadeln verwendet worden waren, wurden beide 
Pflanzen infiziert; in 2 von diesen 4 Fallen schien obendrein die Infektion 
der einen Pflanze durch zufallig hinzugekommene Sporen hervorgebracht 
zu sein. Aus diesen Versuchen musste geschlossen werden, dass das 
Coleosporium auf Melampynim von dem auf Alectorolophus und Euphrasia 
biologisch verschieden sei. 

Die kunstliche Infektion einer Kiefer mittels des Col Melampyri 
wurde in der Weise ausgefuhrt, dass eine in einem Topfe wachsende 
Kiefer im Freien an einer geschutzten Stelle in einem stark mit Coleo- 
sporium behafteteu Melampyrum-B^^i^m fur die Zeit von Juli bis Sep- 
tember mit dem Topfe in die Erde gesetzt wm'de. Im September waren 
bereits Spermogonien vorhanden, im nachsten Fruhjahr bildeten sich 
Aecidien {Peridermium Sorauerl Kleb.). Bei den damit vorgenommenen 
Aussaatversuchen wurde nur Melampyrum, nicht Aledorolophtis infizieii; 
(Kulturv. IV. 257). 

Eine weitere Bestatigung der Verschiedenheit lieferte ein 1900 aus- 
gefuhrter Versuch, bei welchem ein gemischtes Material ausser Melampyrum 
zwar noch Ticssilago, Senecio und Sonchus infiziei-te, aber nicht Alec- 
torolophus (Kulturv. IX. 692). Dieser Versuch zeigte zugleich, dass die 
Aecidiosporen 19 — 20 Tage nach dem Einsammeln noch ihre voile 
Infektionstuchtigkeit besitzen. 

G. Wagner (Zeitschr. f. Pflanzenkrankh. 8. 1898. 257) fuhi-t zwei 
Beobachtungen an, welche fur die Verschiedenheit von Col. Euphrasiae 
und Col. Melampyri sprechen. Er fand einen Kiefernbestand mit Aecidium 
befallen, daneben Melampyrum mit Uredo behaftet, Aledorolophus und 
Euphrasia aber pilzfrei. An zwei anderen Stellen fand er neben aecidien- 
tragenden Kiefern Aledorolophus, bezuglich Euphrasia stark infiziert und 
daneben Melampyrum pilzfrei (Fundorte in Bohmen). Bei zwei Aussaat- 
versuchen (1. c. 261) mit Aecidien von Finns montafia MiU. wurde nur 
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Coleosporium Pulsatillae. Cronartium asclepiadeum : 



Melampyrim pratense L. infiziert, wShrend Euphrasia officinalis L. 
pilzfrei blieb (Material vom Fichtelberg, Erzgebirge). 

Cberwiuterung im Uredozustande kann bei Col. Melampyri ebenso- 
wenig eintreten Tvie bei CoL Euphrasiae, da die Mhi-pflanzen einjahrig 
sind. Ein Fall dreijahriger Entwickelung der Aecidieu wurde unter Col 
Senecionis erw^hnt. 

Coleospo7'ium Melampyri durfte sich vennutlich auch auf Melum- 
pyrum cristatum L., arvense L. und nemorosum L. ubeilragen lassen. 



Der ZusamraenhaDg des Coleosporium Pulsatillae mit einem Kiefern- 
nadelrost war zwar nach deu Erfahrungen uber die anderen Coleosporium^ 
Arten wahrscheinlich, dock bem^hte ich raich vergeblich, an deu in 
Nordwestdeutschland uicht allzuhaufigen Orten des Zusammenti-eflfens von 
FuhatiUa mit der Kiefer das Coleospor'mm, bezugsweise Pulsatilla in- 
fizierende Aecidien aufzufinden. Herr 0. Jaap, der bei Sukow in der 
Prignitz das Coleosporium gefunden hatte, unternahm es auf meine Ver- 
anlassuug, uach dem Peridermium zu sucheu, und hatte dabei guten 
Erfolg. Mit den von HeiTu Jaap erhaltenen Aecidien (Peridermium 
Jaapii Kleb.) gelang es im Juni 1901, bei der Aussaat auf Pulsatilla 
vulgaris Mill, und Pulsatillu pratensi^ Mill, nach 14 Tagen reichliche 
Uredolager und spater Teleutosporen zu erhalten (Klebahn, Kulturv. X. 



Cornu (Compt. rend. 32. 1886. 930) hatte vergeblich versucht, 
gemass den Augaben Wolffs (s. Peridermium Pini und Coleosporium 
Pini und Coleosporium Senecionis) mittels des Rindenrosts der Kiefer 
Senecio zu infizieren. Die Beobachtung eines verheerenden Auftretens 
des Rindenrosts in den Forsten von S. Germain bei Paris, wo 15% der 
Pflanzungen 4— 6 jahriger BSume vom Rindem'oste befallen, der Nadelrost 
und Senecio'krtm aber nur sehr sparlich vorhanden und letztere pilzfrei 
waren, veranlasste Cornu dauu, einen anderen Zwischenwiii; zu suchen. 
Unter den benachbarten Pflanzen fiel Vincetoxicum officinale Moench auf, 
und es wurden mit dieser Pflanze und mit einer „sudlichen Form derselben" 
Aussaatversuche vorgenommen, durch die es gelang, aus den Aecidio- 
sporen das Cronartium asclepiadeum zu erziehen. Cornu erwahnt auch 
das Auftreten des Peridermium auf Aleppokiefern (P. halepensis Mill.) 
und vermutet auch fur dieses den Zusammenhang mit Cronartium 
asclepiadeum. 



Coleosporium Pulsatillae (Stiauss) L6v. 



132 [28]). 



Cronartium asclepiadeum (Willd.) Fr. 
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Nacli zahb'eicheu vergeblichen Versucheii, mittels Peridermium 
Fmi f. corticola aus verschiedenen Teilen Deutschlands auf Vincetoxicum 
officinale das Cronartium hervorzubringen, gelang es mir endlicb, mittels 
eiuer aus S. Germain vom Fundorte Cornu's erhalteuen und gleichzeitig 
mittels einer von Diet el bei Greiz gesammelten Rindenrostprobe, und 
zwar nunmehr ohne jede Schwierigkeit, auf Vincetoxicum Credo- und 
Teleutosporen zu erziehen und damit nicht nur die Angaben Cornu's zu 
bestatigen, sondern zugleich zu zeigen, dass das zu Cronartium ascle- 
jriadeum gehorende Peridermium von dem, welches mir sonst vorgelegen 
hatte (vgl. Peridermium Pini), verschieden sei (Klebahn, Deutsch. Bot. 
Ges. 8. 1890. (61)). 

Nach Magnus (Ber. naturw.-med. Verein Innsbruck 21.1892/93 [31]) 
hat auch Peyritsch 1887 und 1888 ein ..Peridermium PinV' mit 
Erfolg auf Vincetoxicum ausgesat. 

Spatere Untersuchungen haben bei diesem Pilze eine sehr merk- 
wurdige und bisher unter den Rostpilzen einzig dastehende Pleophagie 
nachgewiesen. 

Zuerst zeigte G^neau de Lamarliere (Assoc. franc, pour Tav. d. sc. 
23. sess. Caen 2. 628), dass auch auf Paeonia officinalis L. und „grandi- 
flora'' durch Aussaat der Sporen eines Rindenrosts der Kiefer Uredo- und 
Teleutosporen entstehen, und kniipfte daran die Vermutung, dass Or. flacci- 
dum (Alb. et Schw.) Wint. und Cr. asclepiademn identisch seien. Dann 
fand Ed. Fischer (Arch. sc. phys. nat. 1896. 101; Entw. Unters. 1898. 90) 
bei Aussaatversuchen mit einem Rind euro st von Twann am Bieler See, 
den er bereits 1892 mit Erfolg auf Vincetoxicum ausgesat hatte, dass 
dasselbe Pilzmaterial gleichzeitig Vincetoxicum officiiiale und 
Paeonia tenuifolia L., sowie etwas weniger reichlieh Paeonia officinalis L. 
infizierte, wahrend Gentiana asclepiadea L. v5llig pilzfrei blieb. 

Weil eine so merkwurdige Pleophagie bis dahin unter den Rost- 
pilzen nicht bekannt geworden war, Eussei-te ich Bedenken gegen den 
hieraus von Fischer gezogenen Schluss, dass Cronartium asclepiadeum 
und Cr. flaccidum identisch seien, und verlangte einen streugeren Beweis, 
da in dem angewandten Aecidienmaterial, selbst wenn es von demselben 
Zweige stammte, doch moglicherweise zwei verschiedene Pilze enthalten 
gewesen sein konnten (Klebahn, Kultm'v. VJ. 340 [16]). 

Infolgedessen stellte Fischer (Schweiz. Bot. Ges. 11. 1901. [1]) Aus- 
saaten mit Uredo sporen an, die auf Vincetoodcum im Freien gewachsen 
waren, und es gelang ihm, Paeonia tenuifolia damit zu infizieren. Spater 
wiederholte er den Versuch nochmals mit demselben Erfolge, sate auch 
umgekehrt Uredosporen, die auf Paeonia officinalis gewachsen waren, 
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Croimrtium asclepiadoum : Fleophagie (Cronartium 



mitErfolgauf Vmcetoxicum, versuchte aber vergeblich GentianaascUpiadea 
mittels der Uredosporen zu infizieren (Fischer, Schweiz. Bot. Ges. 12. 
1902. [3]). 

Durch eigene Versuche gelang es mir dann zunachst, zu zeigen, 
dass auch Pilze von andereu Standorteu sicb ebenso verhalteu (Klebahn, 
KultuiT. X. 136 [32]; XI. 20). Proben des Feridermium Cornui aus 
Sachsen (leg. W. Krieger) infizierteu gleichzeitig Vincetoxicum officinale, 
Faeonia tenuiflora L. uud P. peregrina Mill; die Uredo vou Vincetoxicum 
liess sich auf Faeonia peregrina, die von Faeonia tenuifolia auf Vince- 
toxicum iiberti'agen. Auch auf Faeonia wurden reichliche Uredosporen 
gebildet, wahrend Fischer eiue weniger reichliche Uredobildung beraerkt 
zu haben glaubt.*) 

Ist schon die durch den Nachweis der Identitat von Cron. ancle- 
piadeum und Cr. flaccidum sich ergebende Pleophagie dieses Pilzes 
auffSllig, so wird sie es noch mehr. durch die Auffindung zweier weiterer 
Wirte. 

T. Vestergren (Bih. Sv. Vet. Akad. Handl. 22. Afd. 3 Nr. 6. 5) hat 
kurzlich unter dem Namen Cr. Nemesiae ein ueues Cronartium beschiieben, 
das bei Bro in Gotland auf der aus Sudafiika stammenden, doi-t aus 
Siimen gezogenen Nemesia versicolor E. Mey. auftrat. Sowohl die Frage 
Vestergren's, ob der Pilz mittels der Samen uberti'agen sein konne, 
wie auch die Hoflfnung, einen Aecidienwirt des Feridermium Fini (siehe 
dieses) zu finden, veranlassten mich, Versuche mit Nemesia zu machen 
(1901). Samen aus gleicher Quelle mit den von Vestergren beobachteten 
lieferten pilzfreie Pflanzen. Die Aussaat von Feridermium Fini war 
ohne Erfolg. Dagegen gelang es, mittels Uredo von Vincetoxicum Uredo 
auf Nemesia versicolor bervorzurufen (Klebahn, Kulturv. X. 136 [32]), 
und im folgenden Jahre wurden sov^ohl durch Aussaat von Aecidiosporen, 
wie durch Aussaat von Uredosporen Uredolager auf Nemesia erhalten, 
denen Teleutosporen folgien (Kulturv. XI. 21). Cr. Nemesiae Vest ist 
demnach mit Cr, asclepiadeum identisch. Nemesia war bei Bro vermutlich 
von dem doii; vorkommendeu Aecidium aus infizieii; worden. 

Noch ein weiterer Wii-t wurde 1903 gefunden. Dietrich (Arch. 
Naturk. Liv-, Esth- u. Kurlands 2. s. 1. 1859) erwahnt Cronartium auf 
mehreren Nahrpflanzen, die in den Sammelwerken, z. B. von Saccardo, 
nicht genannt werden, ntolich Cr, asclepiadeum auf Cynanchum ftiscatum 
und Asclepias pneumonanthe (S. 287), Cr, BueUiae Dietr. auf Ruellia 

^) Uber die Beibehaltung des Namens Cr, asclepiadeum (Willd.) Fr. habe 
i(;h mich Kulturv. X, 137 [33] geaussert. 




Neniesiae, Cr. Verbenes). Keiniung tier Tcloutosporeii. 



375 



formosa, Cr. Hystrix Dietr. auf Grrammatocarpiis volubilis und Cr. Ver- 
lenes Dieti-. auf Verbena teucrioides (S. 495). Es schien mir wunschenswert 
zu sein, mit einigen dieser Pflanzen Versiiche anzustelleu. In Evmangelung 
von Aecidien verwandte ich Uredosporen, die HeiT Prof. E. FiBcher so 
liebenswurdig war, mir zu senden. Dnrch die Aussaat erhielt ich Uredo- 
und Teleutosporen auf Verbena teucrioides Gill, et Hook. 

Wir kennen demnach jetzt 4 verschiedene Pflanzen, aus 4verschiedeuen 
Familien (Asclepiadaceae, Ranunculaceae, Scrophulariaceae, Verbenaceae) 
die Cron. asclepiadeum als Wirte dieneu kOnnen. 

Bei Nemesia und Verbe^ia handelt es sich um Pflanzen, die in ihrer 
Heimat, Siidafrika bezflglich Chile, schwerlich von Cronartium befallen 
werden, weil daselbst keine Kiefern vorkommen (Engler u. Prantl, 
naturl. Pflanzenfam. 2, 1. 1889. 71). Diese Erscheinungen werfen daher 
eiu interessantes Licht auf die Beziehungen zwischen Wirt und Schmarotzer, 
sie zeigen die Moglichkeit des pl5tzlicheu Ubergehens eines Schmarotzers 
auf einen neuen Wirt (vgl. Kap. XV, S. 165). 

Bemerkenswert ist auch die Erscheinung, dass zwischen den Blattern 
der vier Wirte keine ausserlich wahrnehmbai-en Ahnlichkeiten vorhanden 
sind; namentlich die von Nemesia und Verbena weichen sehr von denen 
von Vincetoxicum und Paeonia ab. Dagegen sind die BUtter von 
Geyitiana asclepiadea, auf die der Pilz nicht ubergeht, denen von Vince- 
toxicum weit ahnlicher (vgl. Kap. XVII, S. 193). 

Die merkwiirdige Pleophagie des Cronartium asclejnadeum muss 
zu der Frage fuhren, ob der Pilz vielleicht noch weitere Pflanzen infizieren 
kann. Auf Comptonia asplenifolia Gaertn., Grammatocarpus volubilis 
Presl. {Seypka7ithus elegans Sweet), Ruellia-kYim und Verbena offi- 
c'malis L. habe ich einstweilen kein Resultat erhalten, doch ist es 
wunschenswert, die Versuche, namentlich die auf Orammatocaiipus, zu 
wiederholen. Dass Oentiana asclepiadea nicht befallen wird, wurde schon 
fruher festgestellt (s. Cron, gentian eum). Auch auf Balsamina {Cron. 
Balsaminae Niessl und Pedicularis palustris {Cron. Pedicularis Lindr., 
vor kurzem aus Finland neu beschrieben) mussten noch Versuche gemacht 
werden. 

Die Infektion der Kiefer raittels der Teleutosporen ist bisher noch 
nicht ausgefuhrt worden. Man kann verrauten, dass die Sporidien auf 
den Nadeln keimen, und dass die Hyphen dann in die Zweige vordringen; 
die Rinde selbst scheint dem Eindringen der Keimschlauche wenig gunstig 
zu sein. Man findet die Teleutosporen auf den Blattern der lebenden 
Pflanze im August nicht selten keimend vor; ich habe jetzt auch fest- 
gestellt, dass die Keimung durch starkes Feuchthalteu abgeschnittener 



Digitized by 




376 Cron. asclepiadeiim : Notwendigkcit des Wirtswcchscls, C. gentiaueum. 



Blatter leicht kiinstlich hervorgerufeu werdeii kanii. Kiiige Aiissaat- 
versuche auf Kiefern habe icli - gemacht, doch war das Material uicht 
besonders reichlich. 

Uber die morphologischen Verhaltnisse des Accidiums, sowie fiber 
die Wirkung des Pilzes auf die Kiefer ist Peridermium Pini zu vergleichen. 

Der Umstand, dass das My eel des Peridermium Cornui in dcr 
Riude der Kiefer perenniert, sichert dem Pilze auf eine Reihe von Jahren 
die Existenz unabhangig von der Credo- und Teleutosporeugeneration. 
Die letztere dagegen hat ein lokalisiertes Mycel und wird mit den ein- 
jahrigen Sprossen der Nahrpflanzen vollstandig von diesen entfernt. Sie 
entsteht daher alljahrlich neu aus Aecidiosporen, und dies harmoniert 
mit der hervoiTagenden Anpassung dieser Sporen an die Windver'breitung. 
Nichts spricht daffir, dass die Uredo- und Teleutosporeugeneration sich 
aus sich selbst im folgenden Jahre reproduzieren kSnnte. Ich habe 
wiederholt Vi7icetoxi cum -Fflnmen sehr stark infiziert gehabt und im 
folgenden Jahre nie eine Spur des Pilzes wieder beraerkt. Ich lege daher 
der Angabe von Eriksson (Centralbl. f. Bact. 2 Abt. 2. 1896. 384), dass 
er Cronartiiim asclepiadeum beobachtet habe, ohne dass es ihm gelungen 
sei, Peridermium Cornui in der Nahe aufzufinden, nach dieser Hinsicht 
keine Bedeutung beL 



Da wiederholte Aussaatversuche von Fischer (Entw. Cut. 93; 
Schweiz. Bot. Ges. 12. 1902. [3]) und mir (Klebahn, Kulturv.X. 136 [32]); 
XI. 21) die UnerapfSnglichkeit von Gentiana asclejriadea L. gegen 
Peridermium Cornui ergeben haben, so ist zu schliessen, dass Cronar- 
tiiim gentianeum Thflm. eine von Cron, asclepiadeum verachiedene Art 
ist. Wahrscheinlich steht auch Cr, gentianeum mit einem Kieferarinden- 
rost in Zusammenhang, nach dem in den Verbreitungsgebieten dieses Cronar- 
Hum gesucht werden musste. 



Der Name Lycoperdon Pini Willdenow (1788 in Romer und 
Usteri, Magazin f. d. Bot. 4. 16) bezeichnet nur den Rinden-Blasenrost, 
und zwai* Material aus der Gegend von Berlin, das zu Cronartium a^clepia- 
deum keine Beziehungen haben kann. Ich leite daraus die Berechtigung 
ab, diesen Namen fur den im folgenden besprochenen, im nSrdlichen 
Deutschland verbreiteten Rindenrost, desseu Wirtswechsel noch nicht bekannt 
ist, beizubehalten. Willdenow gibt folgende Beschreibung: „Lycoperdon 
Pini gregarium oblongum compressum aurantiacum, apice dehiscens, pulvere 
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concolore. Fig. nostr. 12. Oblongum obtusum sessile et parasiticum 
lateribus compressis, apice irregulariter dehiscens. Recens aurantiacuin, 
siccum albido-flavescens est, Semeu aurantiacum est; siccitate etiam 
flavescit. In ramis junioribus eraoiliiiis Pini sylvestris in der Jungfern- 
heide prope Berolinura, sed rarius, vere observavi. Explicatio Pigurae: 
a. Recens. b. Siccum Lycoperdon repraesentat. — Die beigegebene, vor- 
ti-efifiich ausgefuhrte Abbildung (Tab. IV) stellt einen bleistiftstarken Zweig 
dar, der dicht mit Aecidien besetzt ist, die die F^u'be der trockenen 
haben. Ein dunner Seitenzweig hat oben Nadeln und am Grunde einige 
Aecidien mit der Farbe der frischen. 

Persoon bringt den Pilz 1791 (in Gmelin, Syst. natur. Linn. 2. 
1473) in die Gattung Aecidium; Link (in Willdenow-Link, C. a 
Linne Spec, plantar, ed. 4. 1824. 66) nennt ihn Caeojua p'lneum, Leveille 
(M^m. soc. Linn, de Paris 4. 1826. 212) stellt die neue Gattung Peri- 
(lermkim auf. 

de Candolle (Flore frauf. 2. 1815. 257) vereiuigt den Nadelrost 
mit dem Rindenroste. Sprengel (in C. Linnaei Systema veg. ed. 16. 4, 
1. 1827. 574) ei-wahnt nur den Nadelrost und nennt diesen Vredo Pini, 

Link unterscheidet 1824 (1. c.) Rindenrost und Nadeli'ost als 
a corticola (multo major in ramulis excrescens) und p acicola (mulfco 
minor et tenerior in foliis excrescens). Es wurde daher, wenn es noch 
n5tig ware, diese Bezeichnungen beizubehalten, dem fruher gelaufigen 
Namen a corticoki die Prioritat vor dem Namen P truncicola Wallroth 
(Flor. crypt. Germ. 2. 1833. 262) gebiihren, den Magnus (Hedwigia 35. 
1896. 94) Yor einiger Zeit an Stelle des Namens corticola einzufuhren 
versucht hat. 

Fuckol (Symb. mycol. 42) fasste 1869 Rinden- und Nadelrost als 
zwei Arten auf und nannte sie P.Pmi (Willd.) und P,ohlongisporium Fuck. 

Nach Wolff (Landw. Jahrb. 1877. 740) soUen nicht nur die Sporen 
des Nadeli'osts der Kiefern (s. Coleosporium Senecionis), sonderu auch 
die des Rindenrosts auf Smecio-Xxim das Coleosporium Senecionishervov- 
briugen. Infolgedessen wurden von Wolff und den spateren Autoren die 
beiden Rostformen wieder vereinigt. 

Es muss aber Wolff ein Versehen begegnet sein; spStere Autoren 
haben die Aussaat des Rindem'osts auf Senecio vergeblich versucht 
(Plowright, Brit. Ured. 250; Hartig nach brieflicher Mitteilung, s. 
Hedwigia 29. 1890. 33, s. ferner Lehrb. d. Baumki-ankh. 1882. 66; Cornu, 
Compt. rend. 32. 1886. 930; Klebahn, Deutsch. Bot. Ges. 6. 1888. LIV; 
Hedwigia 29. 1890.33); nur Magnus (Naturw. Rundschau 1. 1886. 310) 
hat Erfolg gehabt, doch sind die Versuche nicht kritisch behandelt worden 
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in Bezug auf die etwaige Verschiedenheit von Riuden- und Nadelrost, so 
dass eine Storung auch hier wahrscheinlich ist (briefl. Mitt.). 

Nachdem Cornu fur einen bei Paris vorkommenden Rindenrost 
den Zusammenhaiig mit Cronartmm asclepiadeum nachgewiesen und 
ich den Zusammenhang von Perid. Strobi rait Cron. Eibicola gefunden 
hatte (s. diese), notigten mich die Ergebnisse der Dntersuchungen uber 
den in Nordwestdeutschland verbreiteteu Rinden-Blasenrost der Wald- 
kiefer, der ubrigens, wie sich gezeigt hat, auch an zahlreichen anderen 
Orten auftritt, diesen als eine besondere, von flera Aecidium des Cron. 
asclepiadeum {Perid. Cormii Rosti*. et Kleb.) verschiedene Art anzuseheu, 
fur die ich die Bezeichnung Perid. Pini (WiM.) Kleb. vorschlug (Klebahn, 
Hedwigia 1890. 28; Deutsch. Bot. Ges. 8. 1890 (64)). 

Morphologisch unterscheidet sich dieser Pilz von dem Aecidium 
des Cronartium asclepiadeum nur so wenig, dass es wohl kaum mOglich 
sein durfte, ihn ohne Kulturversuche mit Sicherheit zu erkennen. Die 
Sporen und die Pseudoperidie sind bei P. Pini im ganzen etwas derber, 
und namentlich sind die staiTen Faden (Fila rigida, L^veill^ 1. c), die 
vom Scheitel der Peridie gewissermassen wie stutzende Pfeiler herab- 
ragen, hier in der Regel vorhanden, wahrend sie bei P. Cornui fast 
fehlen; ob aber diese Faden ein konstantes Merkmal abgeben, habe ich 
noch nicht untersuchen k5nnen. Dagegen unterscheiden sich beide Aecidien 
leicht von denen des Cronartium Rihicola, Die glatte Stelle der Sporen- 
membran ist nicht v5llig glatt, sondeni areoliert und zugleich dunner 
als der warzige Teil. Die nach aussen liegeuden Membranen der Pseudo- 
peridie sind nicht glatt, sondern haben Stabchenstruktur (Abbild. Kulturv. I, 
Taf. V). 

Biologisch ist Peridermium Pini dadurch charakterisieiii, dass 
seine Sporen weder auf Vincetoxicum officinale und Paeoniu-Arten. 
noch auf i^ift^^.s-Arten keimen, wie durch zahlreiche Versuche (s. auch 
Kulturv. I. 259 [I]; II. 10; VI. 343 [19]; VH. 16 [3]; VHI. 385; IX. 693; 
X. 139 [35]; XI. 23) festgestellt ist. AUerdings gibt Eriksson (Centralbl. 
f. Bact. 2. Abt. 2. 1896. 380) an, dass er durch Aussaat der Sporen dieses 
Pilzes, der auch in Schweden vorkommt, auf Eibes nigrum ein paar 
Uredolager erhalten habe; aber bis Eriksson unzweifelhafte Beweise vom 
Gegenteil gebracht hat, halte ich mich auf Grund raeiner zahkeichen 
Versuchsergebnisse fur berechtigt zu behaupten, dass ihm bei seinen Ver- 
suchen eine Storung durch zuf^lig herbeigewehte Sporen des Peridermium 
Sir oh i widerfahren ist. 

Die zahlreichen Versuche, die Teleutosporennahi-pflanze zu finden, 
sind bisher leider siimtlich vergebeus gewesen. Folgende Pflanzen wurden 
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nach uud niich zum Teil mehrere Male iind mit Material voii verschiedeiien 
Standorten besSt: Vincetoxicum officinale Mnch., Paeonia officinalis L., 
l)eregrma Mill, arhorea Don., fmui folia L., corallina L., Gentiana 
asclepioflea L., acaidis L., Saponaria L., alba Muhl., Pneumonanthe L., 
Blbes nigrum L., ruhrum L., alpinum L., aureiim Pursh, sanguineum 
Pui-sb, Gro.isidariaL,, BahayninahortensisDes]},, PedicnlarispalustrisL,, 
Xeme.na versicolor E. Mey., Comptonia aspleni folia Gaei-tn. {Myrica 
aspl. L.), Granimatocarpiis voluhilis Presl. {Scyphanihus elegans Sweet), 
Verbena teucrioides Gill, ot Hook., F. officinalis L., Ruellia sp. f Cronartiiim) 
— Senecio vulgaris L., silvaticus L., viscosus L., Jacobaea L., aquaticus 
Huds., Sonchus oleracens L., arvensis L., Tussilago Farfara L., Pefa- 
.s'/7f^8 aift//.*? Gai*tn., Campanula rotundifolia L., Trachelium L., rapun- 
culoides L., Phyteuma spicatum L., Jasione montana L., Alectorolophus 
major Reichenb., w?morWimm.etGrab., Melampyrum pratenselt,^ Pedi- 
cularis sp., PuUatilla vulgaris Mill. (Coleosporium) — Epilobium 
angustifolium L., hirsutum L., montanum L., Oenothera biennis L., 
Circaea lutetiana L., Agrimonia Eupatoria L., Primus Padus L., 
Galium Cruciata Scop., verum L., Mollugo L., Vacciniinn Myrtillus L., 
FifLs /ciaea L., uligifiosum L., Oxycoccus L., Pirola minor L., rotundi- 
folia L. (Pucciniastrum, z. T. Chrysomyxa) — Empetrum nigrum L., 
Ledum palustre L., Rhododendron ferrugineum L., Eubus silvaticus 
Weihe et Nees, saxatilis L., plicatus W. et N., caesius L., iiad^/Za Weihe, 
suberectus And., danicus, Muenteri, sciaphylluSj Langii, (Chrysomyxa) — 
Betula alba L., Carpinus Betulus L. (Melampsoridium) — Cerastium 
arvense L., Stellaria Holostea L., graminoa L. (Melampsorellu) — Sorbus 
aucuparia L., ^Wa Crantz, torminalis Crantz, Spiraea Aruncus L. 
(Ochropsora) — Pinus silrrstris (Peridermium) — Populus tremula L., 
/Sa/?.r aurita L., repens L., Linum usitatissimum L., Hypericum sp. 
(Melampsora) — Polypodium vulgare L., Lycopodium inundatum L., 
Calluna vulgaris L., AVim tetralix L., Andromeda poli folia L., Arcto- 
stuphyhs officinalis Wimm. et Grab., Myrica Gale L., Drosera rotundi' 
folia L., Polygala vulgaris L., Sarothamnus scoparius Koch, Genista sp., 
Scleranthus sp.. Arnica montana L., Vinca minor L., Imiyatiens parvi- 
flora DC, Quercus pedimculata L. (Pflanzen vom Standorte des P(pri- 
dermium uud Verwandte von Teleutosporeuwirten). Auch v. Tubeuf 
(Arb. Biol. Abteil. Gesundheitsamt 2. 1901. 176) hat einige Versuche 
gemacht. Es ti'at kein Erfolg ein auf „Ribes, Sorbus, Betula, Cynan- 
chum. Euphorbia, Campanula, Pteris, Soiecio/^ 

Da mit diesen Versuchen die naheliegenden M5glichkeiten ziemlich 
erschOpft seiu durften, muss die Lebensgeschichte des vorliegenden Pilzes 
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als reclit ratselhaft bezeicbuet werden. Gegenuber der Pleophagie des 
Cromrtium ascleinadeum erscheint es sehr merkwurdig, dass die Sporen 
des Perid. Pini auf keiner der zahli'eiclieu ihuen augebotenen Nahr- 
pflanzeu eine Wirkung hervorgebracht haben. 

PJriksson (Cenkalbl. f. Bact. 2. Abt. 2. 1896. 379 u. 386) meint aus 
meinen Versuchen den Schluss ziehen zu mussen, dass „ein Fortsetzangs- 
stadium auf andereu Pflanzenarten nicht vorhanden" sei und denkt sich 
also eine Reproduktion des Pilzes auf der Kiefer durch die Aecidiosporen. 
Gegen diese Art der Schlussfolgerung habe ich mich schon in den die 
Getreideroste behandelnden Abschnitten ausgesprochen; ich habe aber 
trotzdem wiederholt Aussaaten auf Kiefern gemacht, z. B. 1897 u. 1898, 
ohne dass bisher ein Erfolg eingetreten wai'e. Eriksson hat bereits 
1895 solche Impfungen vorgenor^nien und wurde sicher nicht verfehlt 
haben, daruber zu berichten, wenn sich ein p]rfolg in seinem Sinne gezeigt 
hatte. Es kann also hiernach auch als ziemlich sicher angenommen 
werden, dass eine Infektion der Kiefer mittels der Aecidiosporen nicht 
moglich ist. Ein etwaiger positiver Versuchsausfall auf Pinus silvestris 
wurde ubrigens in weit hoherem Grade als beweisend angesehen werden 
k5nnen, als ein solches Ergebnis auf Pinus Strohus L., da Pinus silvestris 
bei uns nur Susserst selten von dem Pilze befallen wird, wShrend kranke 
Weyraouthskiefern unter den SSmlingen der Baumschulen ziemlich h^ufig 
sind und man nicht selten kleine Weymouthskiefern erhalt, die gesund 
aussehen, sich spSter aber doch als bereits infiziert erweisen. Eine auf- 
fallige Erscheinung, die allerdings zu Anschauungen, wie sie Eriksson 
veiiiritt, leicht Veranlassung geben kann, ist die, dass die sehr vereinzelten 
Kiefern, die man bei uns hier und da von dem Pilze befallen triflft, 
nicht selten gleichzeitig mehrere erkrankte Zweige haben, zwischen denen 
ein naherer Zusammenhang nicht nachweisbai* ist. Eine Erklarung dieser 
Erscheinung kann augenblicklich noch nicht gegeben werden. 

Eriksson ist zufolge seiner gesamten Anschauungen auch nicht 
abgeneigt, den Ursprung des Aufti'etens der Kiefernroste ira Samen zu 
finden, aber gerade das hier angefuhrte Beispiel (1. c. 389), spricht sehr 
wenig in seinem Sinne, well nur eine von 30 Pflanzen befallen wurde. 

Uber das My eel des Peridermium Pini finden sich nur kurze 
Angaben bei Reess (Naturf. Ges. Halle 11. 1869 [46]), genauere bei 
Wolff (Landw. Jahrb. 6. 1877) und namentlich bei Hartig (Bot. Zeit, 
1870. 353; Wichtige Krankh. d. Waldb. 1874; Lehrb. d. Bauraki-. 1882. 
64). Danach verbreitet sich das Mycel in den InterzellulaiTaumen der 
Rinde, des Bastes und der Markstrahlen. Die Hyphen drSngen sich 
namentlich zwischen Siebfasern und Bastparenchym ein und senden hier 
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zahlreiche Haustorien in die Zellen. Durch die Mavkstrahlen gelangen 
sie auch in die Harzkanale des HolzkSrpers. Wo sie eiudringen, ver- 
schwindet der Zellinhalt, namentlich die StSi'ke; dafur ti'itt TeiTpentin 
auf, der zuin Teil auch wohl durch die Harzkanale zuwandei-t. Er 
sammelt sich in Tropfeu an und briugt das Holz zum Verkieneu. 

Wo das Mycel die Rinde ergrififen hat, wird diese allraiihlich zum 
Absterben gebracht und die JahiTingbildung im Holze hort auf. Jimgere 
Zweige gehen infolgedessen oberhalb der ergi-iffenen Stelle, die sich an 
solchen um den ganzen Umfang erstreckt, bald zu Grunde, wahrend das 
Mycel unterhalb der kranken Stelle in der Richtung nach dem Stamme 
weiter wachst. Altere StS-mme sind oft nur einseitig ergrififen und wider- 
stehen lange, nach Hartig bis 60 Jahre, dem sich nur langsam allseitig 
ausbreitenden Parasiten. Durch das Aufhoren der Jahrringbildung an 
der ergi'iflfenen Seite und ein starkeres Wachstum des Holzes an der 
gesundbleibeuden Seite kommen eigenartige Querschnittsformen des Holz- 
k5rpers zu Stande (Abbild. Hartig, Lehrb. 1. c. 64). Wenn unterhalb 
einer abgestorbenen Krone noch kraftig wachsende Zweige sich befinden, 
entsteht der sog. Kienzopf oder Kiengipfel. 

Neue Fruchtlager entstehen in der Regel nui* auf den neu ergriflfenen 
Rindeteilen. Mitunter soil das Mycel auch weiter vegetieren ohne zu 
fruktifizieren. 

Wesentliche Veranderungen in der Dififerenzierung der Elemente der 
Zellgewebe (etwa wie bei Oymnosporangium) scheinen durch Feridermium 
nicht hervorgerufen zu werden, doch wSren genauere Untersuchungen 
dai-uber noch anzustellen (vgl. auch Cron, Bibicola). 



M. Shirai (Bot. Magazine 13. 1899. 74) schloss aus dem gemein- 
saraen Vorkoramen des japanischen Peridermimn giganteum (Mayr) Tub. 
auf Finus densiflora Sieb. et. Zucc, P. Thunhei^gi Pari., F» parvifiora 
Sieb. et Zucc. und P. I'mchiensis Mayr mit Oronartium Qiiercuum auf 
den laubwechselnden Eichen Quercus serrata Thunb., Q, variahilis Blume 
und glandulifera Blume auf einen Zusammenhang und erzog auf Siim- 
lingen der drei letztgenannten durch Aussaat der Aecidiosporen ira Mai 
Uredosporen, denen im Juni Teleutosporen folgten. 

Das Feridermium bihlet kugelige oder halbkugelige Anschwellungen 
der Rinde. Die Aecidiosporen reifen Ende April. Der susse Saft der 
Spermatien wird von Kindern genascht. (Nach dem Bot. Jahresbericht.) 



Oronartium Quercuum (Cooke) Miyabe. 
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Cronartium Ribicola Dieti-. 



Epidemisches Auflbreten des Blasenrosts auf der Rinde der Wey- 
mouthskiefer {Pinus Strobus L.) an raehreren Stellen Nordwestdeutsch- 
lands veranlasste eine nahere Untersuchung des Pilzes, die zunachst zur 
Auffindung deutlicher raorphologischer Unterschiede gegen die anderen 
Blasenroste ffihrte (Klebahn, Abh. naturw. Ver. Bremen 10. 1887. 145). 
Der Blasenrost der Weymouthskiefer {Peridermium Strobi Kleh.) ist 
dadnrch sehr scharf charakterisiert, dass die im iibrigen aussen eine 
Stiibchenstruktur aufweisende Membran der Sporen auf einer ziemlicb 
grossen Fliiche vollig glatt und hier zugleich dicker ist, und zweitens 
dadurch, dass die nach aussen liegenden Membranen der Peridienzellen 
glatt sind, wahrend die nach innen liegenden Stabchenstiniktur zeigen 
(Abbild. Kulturv. I, Taf. V). Ferner ergab sich der Zusammenhang mit 
dem in der Nachbarschaft der ki'anken BEume vielfach vorhandenen 
Cronartium Ribicola (Klebahn, Deutsch. Bot. Ges. 6. 1888, S. XL VIII). 
Der Nachweis wurde durch zahlreiche Aussaatversuche mit Aecidiosporen 
auf Ribes nigrum L. erbracht; aus dem gleichzeitigen Immunbleiben 
von Vincetoxicum officinale Moench. musste geschlossen werden, dass der 
Pilz auch biologisch von dem Blasenroste der Waldkiefer verschieden sei. 

Die Versuche sind spater von mir selbst (Hedwigia 29. 1890.31; 
Kulturv. I. 333 [17]; III. 73; VI. 344 [20]) und anderen Autoren (Rostrup, 
Tidsskr. f. Skoybrug 12. 1889. 187; v. Wettstein, Sitzungsb. zool.-bot. 
Ges. 40. 1890. 44; Soralier, Zeitschr. f. Pflanzenkvankh. 1. 1891. 183 u, 
366; Eriksson, Centi-albl. f. Bact. 2. Abt. 2. 1896. 380; v. Tubeuf, Arb. 
Biol. Abteil. K. Gesundheitsamt 2. 1901. 173) erfolgreich wiederholt worden. 
Dabei wurden folgende Ribes-kvim als empPanglich gegen Peridermium 
Strobi erkannt: R, alpinum L. (K., S.), americanum Mill. (S.), aureum 
Pursh (K.,S.,T.), Cynosbati L. (T.), dharicatum Dougl. (T.), Orossularia L., 
gewohnliche (K., T.), auf R. aureum gepfropft (K.), nigrum L. (K., R., 
S., E., T.), oxyacanthoides L. (T.), rotundifolium Michx. (S.), rubrum L. 
(K., R., S., T.), sanguineum Pursh (S., T.), setosum Lindl. (S.). 

Ausserdem ist Cronartium Ribicola noch auf verschiedenen anderen 
Rihes-kxi^M beobachtet worden, und es liegt kein Grund vor, zu zweifein, 
dass es sicli in alien Fallen um denselben Pilz gehandelt hat. P. Hennings 
(Notizblatt K. Bot. Gai-t. u. Mus. Berlin No. 28. 1902. 173) gibt z. B. noch 
die folgenden Arten an, auf denen er den Pilz im Botanischen Garten 
zu Dahlem bei Berlin beobachtet hat: Rihes nigrum var. ,.heterophyllum'\ 
bracteosum Dougl., multifiorum Kit., petraeum Wulf., „floridum'', Gor-- 
donianum (hybr.) Lem., aureum var. Jeiobotry^i" , aciculare Sm., ..sub- 
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vestitum", triste Pall., hirtellum Mich., nweum Lindl., „irriguum", 
„triflorum^^, prostratum L'H^rit. 

Der Grad der Emp&nglichkeit der Ribes-Artm gegen die Infektion 
ist ziemlich verschieden. Am leichtesten werden nach meinen Erfahrungen 
Ribes nigrum und aureum infiziert, dann folgen B. alpinum und B. 
nibrunij weniger leicht wird R. sangui7ieum befallen. Ribes Grossularia 
hielt ich anfangs fur ganz iinmun; auch nach den Versuchen von Rostrup 
und von Sorauer schien es so. Hochstaramige, auf Ribes aiiretim 
gepfropfte Stachelbeeren werden dagegen verhaltnismSssig leicht infiziert, 
und ich glaubte deshalb einen Einfluss annehmen zu raflssen, den die 
Unterlage auf das Pfropfreis ausubt (Rlebahn, Kulturv. I. 333 [17]) 
SpSter gelang es mir einmal, i2. Gi'ossularia ziemlich reichlich zu 
infizieren (Kulturv. III. 73), neuerdings (Kulturv. XI. 64) bemuhte ich 
mich aber wieder einmal vergebens, auf R, Grossularia Erfolg hervor- 
zubringen. Die Frage nach dem Einflusse der Unterlage auf das Pfi'opf- 
reis scheint mir daher doch nicht ganz ohne Bedeutung zu sein. Nur 
wird es zu ihrer KlSrung n5tig sein, dass die gepfropften Pflanzen und 
diejenigen, von denen das Pfi-opfi-eis stammt, unmittelbai- verglichen 
werden. Versuche dieser Art, die ich schon vor lingerer Zeit oingeleitet 
hatte, sind einstweilen an verschiedenen Umstanden gescheitert. 

M5glicherweise k5nnte aber diese Frage noch durch eine gewisse 
Spezialisierung des Infektionsmaterials kompliziert sein. Magnus (Notizblatt 
K. Bot. Gart. u. Mus. Berlin Nr. 29. 1902. 186) macht naralich darauf 
aufmerksam, dass er den Pilz an manclien Oi'ten ausscbliesslich mf Ribes 
aurenniy an anderen ausscbliesslich auf R, nigrum gefunden babe. Das 
von Magnus angefuhrte Beispiel ist allerdings nicht bestiramt genug, 
und ich m5chte ohne vergleichende Kulturvcrsuche aus den erw^hnten 
Beobachtungen nicht allzuviel schliessen. Bei meinen bisherigen Versuchen 
babe ich keine Erfahrungen gemacht, die den Verdacht einer Spezialisierung 
entstehen liessen. Dennoch muss mit der MSglichkeit eines derartigen 
Verhaltens gerechnet werden, wie die bei meinen neueren Versuchen mit 
Melampsora Larici-epitoa und MeJampsoridium betulinum gewonnenen 
Erfahrungen deutlich zeigen (Klebahn, Kulturv. X. 37 [21]; XI. 30. u. 1903). 

Die Riickinfektion der Weymouthskiefer ist bis jetzt erst einmal 
ausgefahrt worden (Klebahn, Deutsch. Bot. Ges. 8. 1890. (63)). Es kann 
aber bezweifelt werden, ob der damals erhaltene Erfolg die Folge der 
Sporidienaussaat war, da es sich^gezeigt hat, dass die Entwickelung des 
Pilzes einen ziemlich langeu Zeitraum in Anspruch nimmt, und da die 
aus Baumschulen bezogenen jungen Pflanzen nicht selten infizieii; sind, 
ohne dass man es ihnen ansehen kann (vgl. Klebahn, Kulturv. VH. 
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384 Cronartium Ribicola: Keimung der Teleutosporen. Host auf Pinus Cembra. 

16 [2]). Die Teleutosporeu sind gleich nach der Reife, im Spatsoinmer oder 
Herbst, keimfahig. In feuchter Luft kanu man sie leicht zum Keimen 
veraulassen. Um dieselbe Zeit muss die Infektion der Kiefern statttinden. 
Vermutlich bildeu die Nadeln die Eintrittspforte, doch ist daruber noch 
nichts festgestellt. Fruhestens im Juni oder Juli des folgenden Sommers 
k5nnen Spermogonien beobachtet werden, und zwar treten diese, wie 
mehrfache Beobachtungen zeigen, im ersten Jahre ohne Aecidien auf. 
Erst im nachstfolgenden Sommer uod zwar etwa Ende April bis Anfang 
Juni k5nnen die Aecidien erscheinen. Vielleicht dauert es aber in den 
meisten Fallen noch Ulnger, bis sie sich zeigen. 

Als Wirte der Aecidieugeneration kommen Pinus Strohm L., 
P. Lamhertlana Dougl., P. monticola DougL und P. Cemhra L. in Be- 
tracht. Auf P. Lamhertiana und monticola fand ich den Pilz je ein- 
raal im Bremer Burgerpark. Von grossem Interesse ist das Vorkoramen 
auf P'lnm Cemhra. Ich erhielt 'davou zuerst Kunde durch ein von 
S. Nawaschin mir fibersandtes, aus Russland (Prov. Tula, leg. M. Tursky) 
stammendes Exsiccat, dessen Sporen mit denen des Ferid, Strohi 
vollkommen iibereinstimmten (Klebahn, Deutsch. Bot. Ges. 8. 1890. 
(64)). Den Beweis, dass der Pilz auf F'mifs Cembra wirklich zu 
Cronartium Ribicola geh5rt, hat spater W. Tranzschel (Arbeiten St. 
Petersburger Naturforscher-Gesellschaft 26. Sitzuugsberichte 1894. 22 [Rus- 
sisch], nach Magnus, Notizblatt K. Bot. Gart. u. Mus. Berlin Nr. 29. 
1902. 183) durch Aussaat der Aecidiosporen auf P. nigrum erbracht. 

Nun ist aber der Umstand merkwurdig, dass in Amerika, der Hoiraat 
der Weymouthskiefer, Peridermium Strohi noch nicht beobachtet worden 
ist, und dass ebeuso Cronartium Pihicohv auf den dort einheimischen 
Ribes-AYten nicht vorkommt (s. Farlow and Seymour, Hostindex). Es 
muss hieraus geschlosseu werden, dass Cronartium Ribicola in der alten 
Welt auf Pinus Cemhra und Ribes-Arten heimisch ist, und dass dieser 
Pilz die Weymouthskiefer erst spater ergi-iffen und mit ihrer Kultur sich 
ausgebreitet hat (uaheres Kap. IX). Woran es liegt, dass Pinus Cembra 
bei uns von dem Pilze nicht befiillen wird, bedarf weiterer Uutersuchung. 
Auch einige der amerikanischen Rihes-Avten sind erst bei uns von dem 
Pilze ergriflfen worden (vgl. auch Magnus, Deutsch. Bot. Ges. 16. 1898. 385). 

Zu Anschauungen, die von den bisherigen erheblich abweichen, kam 
Eriksson (Centi-albl, f. Bact. 2. Abt. 2. 1896. 377) bei seinen Studien uber 
den Weymouthskiefemrost. Er erhielt bei eiuer Aussaat einen Erfolg auf 
Vincetoxicum, „gerade auf einer infizierten Stelle", aber erst nach 
51 Tageu (!), und ist geneigt, daraufhin den Speciesunterschied zwischen 
Peridermium Strohi und P. Cornui fur weniger scharf zu halten, als 
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derselbe bisher angenonimen wurde. Ohne Zweifel beruht dieser Erfolg 
Eriksson's auf einem Versuchsfehler. Gegen seine Ansicht haben sich 
V. Tubeuf (1. c.) and ich selbst (VL 343 [19]) auf Grand neuer Versuche 
ausgesprochen. Namentlich aber spricht dagegen die sehr bestimmte 
morphologische Verschiedenheit von P. Strobi und P. Cornui, die Eriksson 
gar nicht berucksichtigt zu haben scheint. 

Ferner hat Eriksson (1. c. 391 und 393) der Verrautung Ausdruck 
gegeben, dass die Aecidiosporen den Rost auf der Weymouthskiefer 
reproduzieren konnten und die Uredo- und Teleutosporen fur die Er- 
haltung und Verbreitung des Pilzes also entbehrlich seien. Alle von mir 
vorgenommenen Aussaaten der Aecidiosporen auf Weymouthskiefern sind 
ohne Erfolg geblieben, Eriksson meint allerdings, dass Erfolg nicht 
vor 5 — 6 Jahren zu erwarten sei, und er hofft auf ein positives Ergebnis 
seiner im Jahre 1895 angestellten Aussaaten; bis jetzt (1903) hat er 
aber daruber nichts bekannt gemacht. Da bei der Haufigkeit der Krankheit 
und infolge der laugen Inkubationszeit nicht selten anscheinend gesunde 
Kiefern schon infiziert sind, wird man selir skeptisch gegen etwaige 
positive Elrgebnisse sein mussen (Kulturv. VII. 16 [12]; vgl. auch Peri- 
dermium Pini), 

Endlich hat Eriksson (1. c. 388) versucht, einen in den Samen 
enthaltenen Keim fiir das Aufti-eten der Krankheit verantwortlich zu 
machen. Beobachtungen, wie sie Eriksson (1. c.) anfuhit, dass benachbart 
wachsende Pflanzen . aus Samen von verschiedenem Ursprung sich in 
Bezug auf das Auftreten des Pilzes verschieden verhalten, legen aller- 
dings einen solchen Gedanken vielleicht nahe. Auch Tranzschel (1. c.) 
beobachtete z. B. ein Beet mit Pinus Cemhra aus sibirischera Samen be- 
fallen, ein benachbartes Beet mit Pflanzen aus alpinem Samen vollst^ndig 
frei von der Krankheit. Wie derartige Falle zu erklSren sind, ist naturlich 
sehr schwer zu beurteilen, da die naheren Umstande bei der Infektion 
noch gar nicht bekannt sind. Ich brauche hier nicht zu wiederholen, 
was oben (Kap. VIII) iiber Eriksson's Hypothese gesagt ist. 

Es ist auch die Frage aufgeworfen worden, ob das Aufti-eten der 
Uredo- und Teleutosporen auf Eihrs in alien Fallen auf eine Infektion 
mittels der Sporen vou Penderm'ium Strohi zuruckgefuhi*t werden konne. 
Eriksson (1. c. 382) erwahnt zwei Falle, in welchen Cron. Rihicola an 
Lokalitiiten aufti'at, wo Weymouthskiefern „in der ganzen Gegend" fehlten, 
bezuglich „in der uiichsten Dmgebuug gar nicht, ja an einem Orte erst 
in einer Entfernung von ^/^ Meile" vorhanden waren. E. Fischer (Bull, 
de I'Herb. Boissier 6. 1898. 16) fand Cr, Rihicola in der Innschlucht 
bei St. Moritz auf Eihes i)etraeum W^ulf. und bemerkt, dass Weymouths- 

Elebahn, RostpUze. 25 
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386 Cronartium Ribicola: Verbreitung durch den Wind. Aecidienmycel. 

kiefern im Obereugadm nicht vorkomraen; der nachste Ort, wo welche 
sind, „Le Pi-ese" sei 29 km entfernt. Es sind zwar Arven (Pinus 
Cemhra) in der NSJie, indessen haben Fischer im August und Kevier- 
f5rster Candrian im Juni des folgendeu Jahres kein Peridermiuyn auf 
denselben bemerkt. Nach einer anderen Augabe von Fischer (Schweiz. 
Zeitschr. f. Forstwesen 1900) ware P. Strohi bis jetzt in der Schweiz uber- 
haupt noch nicht beobachtet worden. 

Noch kiirzlich hat P. Hennings (Notizblatt K. Bot. Gart. u. Mus. 
Berlin Nr. 28. 1902. 172) auf das epidemische Auftreten des Cronartium 
Rilncola im Dahlemer Botauischen Garten hingewiesen und dabei wieder- 
holt betont, dass P. Strohi von ihra niemals bei Berlin beobachtet sei. 
Magnus weist aber (Notizbl. Nr. 29) nach, dass das Peridermiiim nicht 
nur bei Berlin, sondern iiberhaupt in der Provinz Brandenburg weit ver- 
breitet sei. Auch in den ubrigen Fallen wurde bei weiterer Nachforschung 
die Ursache des Auftretens des Crofiartium wohl in einem Aecidium 
gefunden worden sein. Zudem sind gera.de die Blasenroste in besonders 
hohem Grade an die Verbreitung durch den Wind angepasst Dass das 
Cronartium sich selbst reproduzieren konne, halte ich, ebenso wie bei 
6V. asclepiadeum, nach seinen anatoraischen und entwickelungsgeschicht- 
lichen Verhaltnissen und der Art seines Aufti'etens fiir sehr wenig wahr- 
scheinlich. Auch v. Tubeuf (Arb. biol. Abt. Gesundheitsamt 2. 1901. 175) 
konstatiert, dfiss auf inlizierten Bihes-V&mzm im nachsten Jahre kein 
Rost wieder auftrat. 

Das My eel des Aecidiums perenniert viele Jahre in der Riude der 
Weymouthskiefer. Man findet Infektionsstellen an Zweigen und Stammen 
jeden Alters vom 2. oder 3. Jahre an; doch kann man die Infektionen 
an illteren Teilen stets auf das Hiuuberwachsen des Mycels aus den jungen 
zuruckfiihren. AUjahrlich wlichst das Mycel eine Sti*ecke weiter, besonders 
in der Richtung nach dem Stamme zu, doch dauert es an dickeren 
Stammen und Zweigen lange, bis der ganze Umfang ergrifiFen ist. Die 
Wirkung des Pilzes ist eine sehr deletare. Nach der Entleerung der 
Aecidien stirbt die ergriflfene Rinde in der Regel ab und zeigi dann ein 
zerfi'essenes Aussehen; die nachstjahrigen Aecidien ti'eten im Umfange 
der Stelle auf, wo sich die diesjahrigen fanden. Jungere Zweige und 
kleine Baume sterben oberhalb der ergrififenen Stelle sehr bald ab; altere 
widerstehen viele Jahre. Besonders verhangnisvoU kann die Krankheit 
daher in Baumschulen werden. 

An mil" vorliegenden gefai'bten Querschnitten dreijahriger Tiiebe 
finde ich das Mycel in uppiger Entfaltung in der primaren Rinde, die 
Zellen und auch die Harzgange umspinnend und dabei wesentlich in 
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peripherer Richtung verlaufend. Im Weichbast ist es wenig reichlich 
vorhanden, und hier scheinen die Hyphen mehr in der Langsrichtung des 
Zweiges zu verlaufen. Sehr auffSllig sind dagegeu die radial gegen das 
Holz vordringenden Hyphen im Bastteil der Markstrahleu; dieselben lassen 
sich, spai-licher werdend, in den Markstrahlen durch den letzten Jahr- 
ring hindurch bis in den aussersten Teil des vorletzten Jahrringes ver- 
folgen. Die hier und im letzten Jahrringe befindlichen Harzkanale sind 
gleichfalls von Hyphen ergriflfen. In die parenchymatischen Zellen diingen 
vieleiivaiiis Haustorien ein, vereinzelt auch in die an den Markstrahl 
gi'enzenden Tracheiden. Wesentliche Veranderungen in der Ausbildung 
der ergriffenen Gewebe scheint der Pilz nicht zu veranlassen, doch sind 
daruber genauere Untersuchungen wunschenswert; eine gewisse An- 
schwellung der erkrankten Rinde ist ausserlich wahrnehmbar. 

Mit wenigen Woi-ten mag noch der Spermogonien des P. Strohi 
gedacht sein. Dieselben treten an den neuinfizierten Zweigen oder an 
solchen Stellen, in die das Mycel von alteren Infektionsstollen her erst 
eingedrungen ist, im Juli und August auf. Sie schimmern als 2 — 3 mm 
gTosse gelbliche Flecken durch die Rinde durch und entleeren die Sper- 
matien in Tropfchen eines deutlich suss schmeckendeu Saftes. Der Zweig 
verbreitet um diese Zeit einen unangenehm siisslichen Geruch. Insekten, 
vielleicht auch Schnecken, scheinen durch den Geruch und den siissen 
Geschmack angelockt zu werden. Ich habe mehrere Male Ubertragungs- 
versuche mit dem sussen Safte, den man leicht in genugeuder Menge 
erhalt, auf gesunde Weymouthskiefern vorgenommen, aber bis jetzt noch 
in keinem Falle irgend ein Resultat erhalten (vgl. Kap. V, S. 40). 



deBary (Bot. Zeituug 1879. 761) stellte bei seinen Nachforschungen 
uber die Lebensgeschichte des Aecidium ahietlnum Alb. et Schw. fest, 
dass dasselbe in den Alpen besonders an solchen Stellen massenhaft auf 
den Fichten {Picea excelsa Lk.) erscheint, wo in der Nahe Alpenrosen, 
Rhododendron ferrugineum L. und hirsutum h., in grosseren Bestanden 
vorhanden sind; er fand die Teleutosporenform {Chrysomyxa) der auf 
den Alpenrosen bereits bekannten Uredo Rhododendri DC. auf und 
bewies durch Aussaatversuche in beiden Richtungen den Zusammenhang 
der Chrysomyxa Rhododendri mit dem Aecidium ahietiniim. Das Eiu- 
dringen der Keimschlauche wurde mikroskopisch verfolgt. Die Teleuto- 
sporen entwickelu sich erst im Fruhjahr nach der Schneeschmelze aus 
einem uberwinterten Mycel auf rotgelben Flecken, die auf den an der 
Rhododendron 'V^^ime^ iiberwinterteu vorjahrigen BUlttern im Herbst 
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Chrysomyxa Rhododendri. 



eutstanden waren; sie keiraen ura dieselbe Zeit, wo (im Gebirge) die 
Fichten austreiben. Die Keimung Msst sich durcb starke Befeuchtuug 
kiinstlich hervon-ufen. Die Sporidien werden eine kurze Strecke fort- 
geschleudert. Sie infiziereu nur juDge (am besten eben aus der Knospe 
brecheude) Nadeln uud bringen (Versuche im Juni) nach 10 Tagen 
Sperraogonien, nach 30 — 40 Tagen Aecidien. Bei der Infektion von 
Rhododendron (hirmtmn) mittels der Aecidiosporen (Versuche Ende 
Juli bis Anfang September) traten nach melireren Wochen braune Flecken 
mit Mycel und auf diesen spat im Herbst und im folgenden Fnihjahr 
einige Uredolager auf, Teleutosporen wurden nicht erhalten. 

Das massenhafte Auftroten des Aecidiums in bestimmten Regionen 
wird nach de Bary (1. c. 777) durch das Vorhanden- und Befallensein 
der Alpenroseu in den meisten Fallen leicht erklart. Mit zunehmender 
Entfernung der Fichten von der Alpenrosenregion schwindet das Aecidium 
bald. Unter Umstanden vermag ein „absteigender feuchter oder nebel- 
treibender Talwind" tiefer gelegene Fichten in etwas weiterer Entfernung 
zu infizieren. Bei gi'osseren Hohenabstiinden co'incidieren die fur die Infektion 
giinstigen Entwickeluugsstadieu der Fichte und des Pilzes nicht mehr genugeud. 

Der Alpenrosenpilz ti'itt aber auch in Regionen auf, wo keine 
Fichten sind, z. B. fiber der H5hengi'enze der Fichte, oder (nach von 
de Bary mitgeteilten Beobachtungen von Magnus) im L^rchen- und Arven- 
wald im Engadin auf den das Unterholz bildenden Alpenrosen. DasVor- 
handensein eines andern mit Chrysomyxa Rhododendri in Verbiudung 
stehenden Aecidiums an diesen Stellen betrachtet de Bary nicht gerade als 
wahrscheinlich; dagegen halt er den Aufwai'tstransport der Aecidiosporen 
oder die Fortfuhrung derselben auf weitere Entfernungen fur wohl moglich. 
In vielen Fallen aber erhiilt sich der Pilz unzweifelhaft durch seine Uredo- 
sporen. In der Region, wo das Aecidium auftritt, werden diese sparlich 
oder gar nicht gebildet; wo das Aecidium fehlt, scheinen vorwiegend 
oder selbst ausschliesslich Uredosporen gebildet zu werden. de Bary 
(S. 787) sucht die Annahme durch Beobachtungen zu stiitzen, dass es 
sich hierbei um klimatische Einflusse, nicht um eine mit der Aecidien- 
bildung im Zusammenhang stehende Einwirkung handle (vgl. Kap. VI u. 
XVI, S.48 u. 185). 

Gelegentlich ist Chrysomyxa Rhododendri auf kultivierten Alpen- 
rosen ausserhalb der Alpen angetrofifen worden, so von v. Lagerheim 
auf Rh, „suare'' in Bergen (Tromso Museums Aai'shefte 16. 1893. 153), 
von mir (Abhandl. naturw. Verein Bremen 11. 1890. 837) auf i?//. hirsutinn 
bei Bremen, von Dietel (Ludwig, Deufsch. Bot. Ges. 9. 1891 (194)) 
bei Greiz. Auch in diesen Fallen war nur Uredo vorhanden. 
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In Hartig's Lebrbuch der Pflanzenkrankb. (1900. 145) fiudot sich 
der Satz: „de Bary bat aber aucb den Nacbweis geliefert, dass die Aecidien- 
form entbebrlich ist, dass da, wo Ficbten feblen, die Sporidien auf den 
Blattern der Alpeurosen direkt keimen und Uredolager erzeugen." Von 
einem derartigen Nacbweis kann icb in de Bary*s Arbeit niclits findeu. 



Nacbdem de Bary (Bot. Zeitung 1879. 761) den Zusammenbang 
des in den Alpen verbreiteten Aecid'imn ahietinum mit Chrysomyxa 
Rhodo(le7idri (s. diese) festgestellt batte, musste die Prage entsteben, 
wie es sicb mit der Lebensgescliicbte der nicbt alpinen Formen dieses 
Pilzes verbalte, denn Aec, ahietinum war von Albertini und Scbweinitz 
(Consp. fungorum Niesk. 120) zuerst in der Lausitz und spiiter aucb an 
andern nicbt alpinen Lokalitaten gefunden worden. Infolge einer Mit- 
teilung von Woronin, dass bei Wiborg in Finland das Aecidium in 
Gesellscbaft von Ledum pal u^stre L. vorkomme. gelang de Bary (1. c. 802) 
der Nacbweis des Zusammenbangs mit Chrysomyxa Ledij indem er aus 
keimenden Teleutosporen (Juni) auf jungen Ficbtentileben Aecidien er- 
zieben konute. 

Eine Vermutung uber die Moglicbkeit dieses Zusammenbanges war» 
kurz vorber aucb von Scbroeter (Beiti*. z. Biol. 3, 1. 1879. 66 in Bezug 
auf das lausitzer Ficbtenaecidium ausgesproclien worden. 

Weitere Kulturversucbe waren bisber mit Chrysomypra Ledi nicbt 
ausgefiibiii worden, docb beobacbtete Rostrup (Tidsskr. f. Skovbinig 6. 1883. 
222) beide Generationen nebeneinander, bei Naessjo in Smaaland, Scbweden. 
Im Jabre 1901 babe icb einen bestatigenden Versucb ausgefiibrt. Ein 
aus der Dtokamnitzscblucbt (Bobmen) von P. Sydow iibersandtes 
Aecidium bracbte bei der Aussaat auf eine Reibe von Pflanzen genau an 
der Impfstelle auf Ledum palustre ein woblentwickeltes Uredolager bervor 
(Klebabn, Kulturv. X. 141 [37]). 

Aucb Chr, Ledi vermag sicb obne Aecidien zu erbalten. Auf den 
vorjabrigen Blattern erscbeinen im Friibjabr oft nocb gleicbzeitig mit den 
Teleutosporen Uredosporen, durcb die der Pilz sicb reicblicb vermebrt. 
Im Grunewald bei Berlin ist Chr, Ledi seit 1821 durcb v. Scblecbtendal 
bekannt, obne dass doii; Ficbten vorbanden waren (de Bary 806). 

Chrysomyxa Bhododetidri und Ledi waren das erste Beispiel von 
Rostpilzen, die bei grosser morpbologiscber Abnlicbkeit sicb wesentlicb 
biologiscb unterscbeiden (vgl. Kap. XIII, S. 131). AUerdings gelairg- es 
de Bary, zwiscben den Aecidien, die man bis dabin unter dem Namen 
Aecidium ahietinum vereinigt batte, feine Unterscbiede aufzufinden. 
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Chrysomyxa Ledi. Chr. ledicola? 



Gering ist der Unterschied in den Sporen; die von Chr. Ledi haben eine 
etwas dickere Wand, die Ansatzfl^che ist deutlicher feinwarzig. Einen 
wesentlichen Unterschied zeigt die Peridie. Bei Chr. Ehododendri bilden 
die Zellen konkav konvexe Flatten, die konkave Seite nach aussen, die 
Bander decken sich dachziegelig, die QuerwSnde sind dunn und schrag; 
bei Chr. Ledi bilden die Zellen bikonkave Flatten, die Querw^nde stehen 
senkrecht zur Flache und sind in der Mitte verdickt. Die Stabchen, womit 
die Innenwand durchsetzt ist, sollen bei Chr. Ehododendri starker, bei 
Chr. Ledi schw^cher licbtbrechend sein als die Grundmasse. 

Erwahnt sei noch eine Mitteilung von Farlow (Proc. Americ. Acad. 
Arts a. Scieuc. 1885. 320) fiber das Vorkommen eines Aec. ahiefinum 
entsprechenden Filzes auf Abies nigra {Ficea nigra Lk. oder P. Engeh 
nianni Engelm.?) ara gleichen Fundort in den „ White Mountains" mit 
Uredo- und Teleutosporen auf Ledum latifoUum Jacq., die Chrysomyxa 
Ledi glichen. Es ti'aten jedoch auch auf der Oberseite der Ledum" 
Blatter Uredosporen auf, uber deren Zugehorigkeit Farlow nicht zu 
einem sicheren Drteil kommt. Dieselben entsprachen der Uredo ledicola 
Feck. Rostrup (Fungi Groenlandiae in Meddel. om Gr5nland III. 1888. 
535) beschreibt ahnliche Filze aus Gronland. Er meint, es sei eine 
Chrysomyxa Ledi, die ihre Aecidien auf der Oberseite der Ledum- 
Blatter bilde. Nach v. Lagerheim (Troms5 Mus. 16. 1893. 108) aber 
handelt es sich um Caeoma ledicola (Feck), desseu Zusammenhang mit 
einer Chrysomyxa auch Dietel (Flora 1891. 147) vermutet, und 
V. Lagerheim nennt den Filz daher Chrysomyxa ledicola (Feck). Die 
aecidienartigen Gebilde auf der Blattoberseite ^Is „Caeoma'' zu bezeichnen, 
scheint mir indessen nach Rostrup's^) bestimmten Angaben uber 
die Fseudoperidie nicht angangig; im iibrigen vermag ich die An- 
gelegenheit nicht zu entscheiden. Es scheint aber, als ob auf Ledum 
lialustre und L. groenlandicum Retz. (= latifoUum Jacq.) in Gronland 



^) Rostrup schreibt (wortlich iibersetzt): Diese Aecidien haben einen 

ganz gleichen Bau, nur dass die Peridie mehr unregelmassig aufspringt. Das weisse 
Peridium wird von Zellen von demselben eigentiimlichen Bau, wie bei Aecidium 
abietinum gebildet, und die Sporen gleichen denen desselben ebenfalls, indem sie 
dicht warzig, kugelig-eiformig, 25 — 32 \x lang und 20—25 |n dick sind. Die einzelnen 
Zellen in der Peridie sind 30—50 |i lang und 20 — 28 |i dick. Abgesehen davon, 
dass sie zu einem Hautchen zusammengewachsen sind, weichen sie von den Sporen 
wesentlich durch ihre mehr kantige Form (im optischen Schnitt 6eckig) und ihre 
dickere Wand ab. Bei unmittelbarer Vergleichung mit der Peridie von Aecidium 
abietinum war der einzige Unterschied, dass die Zellen des letzteren ein Un- 
bedeutendes schmaler waren. 
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(und Nordamerika) eine autdcische Chrysomyora lebt, welche der 
heterScischen Chr. LecU sehr ahnlich ist. 

Es ist versucht worden, Chrysomyora Rhododendri und Ledi mit 
Chr, Ahietis in phylogenetische Beziehung zu bringen; vielleicht liessen sich 
aber auch derartige Beziehungen zu Chr, ledicolu finden (vgl. Kap. XVI, 
S. 172 u. 178). 



Mit Material des Aecidiimi coruscam Fr., das ich Herrn T. Vester- 
gren verdanke, machte ich im Sommer 1901 eine Serie von Aussaat- 
versuchen auf tiber 100 Wirten von Melampsoreen (im weiteren Sinne), 
ohne dass ein Erfolg eintrat. Auf Ledum palustre konnte ich die Aus- 
saat nur im Freien vornehmen. 

Kurzlich teilt mir Herr Dr. Tranzschel mit, er sei durch Beob- 
achtungen zu der Ansicht gekommen, dass Aecidium coruscans zu einer 
neuen Chrysomyxa {Chr, Woronini) auf Ledum palustre gehOre. Er 
habe diesen Pilz zusammen mit Woronin im Gouv. Wiborg und im 
Gouv. St. Petersburg gefunden. Derselbe bildet Hexenbesen, und die 
jungen Bliitter sind an der Unterseite mit Teleutosporen bedeckt. Ob 
der Pilz Uredosporen bildet, steht noch nicht fest, da er hautig zusammen 
mit Chr, Ledi aufti'itt. Chr, Woronini wurde mehrfach in der Nahe 
von Aecidium coruscans beobachtet; Versuche sind noch nicht gemacht. 

Chrysomyxa Pirolae (DC.) Kosti-. 

E. Rostrup (Bot. Centralbl. 6. 1881. 126) vermutet einen Zusammen- 
hang mit Aecidium conorum Ficeae Reess. Er fand auch Teleutosporen, 
die nicht uberall gebildet zu werden scheineu, wo der Pilz auftritt. 



Hartig (Allg. Forst.- u. Jagdzeit. 1880. 289; ausfuhrl. Darstellung 
Lehrb. d. Baumkrankh. 1882. 56—61; kurze Notiz Sitzungsb. bot. Ver. 
Munchen, Flora 1881. 46) bewies den Zusammenhang der Calyptospora 
Ooeppertiana J. Kuhn auf Vaccinium Vitis Idaea L. mit Aecidium 
columnare Alb. et Schwein. auf Ahies i)ectinata Lam. et DC. {A, alba 
Mill.) durch Aussaatversuche in beiden Richtungen. Die Keimschlauche 
der Aecidiosporen driugen durch die Spaltoffnungen der Rinde der jungen 
Triebe von Vaccinium oder auch direkt ein (Juli oder August); drei 
Tage nach der Impfung ist Mycel im Rindengewebe nachweisbar. Erst 
im foigenden Jahre wird ausserlich eine Wirkung sichtbar, Der Pilz 
dringt in die jungen Gewebe und veranlasst eine Anschwellung der neuen 



Chrysomyxa Woronini Tianzschel. 
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Triebe, sowie gleichzeitig eia beschleunigtes Langenwachstum derselben. 
Die Spitze bleibt haufig gesund, weil die Pflanze schneller wachst als der 
Pilz. „Der Vorgang wiederholt sich drei Jahre, vielleicht ausnahmsweise 
noch langer, indem das Mycel perennierend ist. Die einzelnen JahrgSnge 
sind durch scheinbar vdllig normale Regionen, eben jene Triebspitzen, 
von einander getreDiit." Auch unten auswachsende Triebe konnen krank 
werden. Dies erkliirt sich daraus, dass die iDnersten, den GefSssbimdeln 
anliegenden Rindenzellen nebst ihrem Mycel lebendig bleiben. Die im 
Herbst in den Epidermiszellen der angeschwoUenen Teile gebildeten 
Teleutosporen keimen ira folgenden Friihjahr, also im 3. Jahr von der 
Iiifektion gerechnet. Die Sporidien keimen auf den Nadeln von Ahies 
liedinata (18. Mai) und erzeugen nach mehreren Wochen (14. Juni) 
Aecidien. Echte Spermogonieu scheinen nicht gebildet zu werden. Das 
in den Tannennadeln in den Intercellularen lebende Mycel bringt keine 
wesentlichen Veranderungen hervor. 

Auf Grund des gelegentlichen Vorkommens der Calyptospora ohne 
benachbarte Tannen (erst in 2 Stunden Entfernung) und einer Beob- 
aclitung, bei welcher im Jahre 1880 gesund neben einigen ki*anken ein- 
gepflanzte T accmmm-Exemplare, die in diesem Jahre nicht mit Aecidio- 
sporen in Berfihining gekommen waren, im folgenden Jahre erki-ankten, 
folgert Hartig, dass das Aecidium fur die Erhaltung des Pilzes ent- 
behrlich sei und die Infektion der T accimwm-Pflanzen mittels der Sporidien 
stattlinden konne. Im Lehrbuch der Pflanzenkrankheiten (1900. 141) sagt 
Hartig sogar, dass die Sporidien auch direkt auf den Preisselbeeren zu 
keimen und dieselben zu infizieren im Stande seien. Es muss aber aus- 
drucklich bemerkt werden, dass Hartig keinen einzigen mit Sporidien 
auf der Preisselbeere ausgefiihrten Infektionsversuch erwahnt! 

Kiihn (Hodwigia 24. 108) hat die Infektion der Tanne mit Erfolg 
wiederholt. (Das erhaltene Aecidium weicht nach Kuhn von RabeJihorst, 
Fung, eur., Ed. nov., Cent. IX. Nr. 895 ab.) 

Auch Massalongo (Bull. soc. bot. ital. Fii-enze 1892. 236 hat Teleuto- 
sporen ohne benachbaiiie Aecidien gefunden. 

Die Reife der Teleutosporen scheint nur auf der lebenden Pflanze 
gut einzutreten. An einem abgeschnittenen und dann in der ublichen 
Weise uberwinterten Zweige gelang es mir nicht, Sporidienbildung hervor- 
zurufen. 

Nach Analogic des Verhaltens anderer Rostpilze halte ich die In- 
fektion der Preisselbeeren durch die Sporidien fur sehr unwahrscheinlich 
(s. Allgem. Teil Kap. V, S. 42), und jedenfalls soUte man sie nicht fur 
wahrscheinlich erklaren, bevor man fiber ganz bestiramte positive In- 




Pucciniastrum Abieti-Ohamaenerii, P. Epilobii. 
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fektionsresultate verfiigt. Fur das Auftreten der Teleutosporen fern von 
Tannen liessen sich vielleicht andere Erklarungen finden. 



Aus dem Dmstande, dass zahli'eiche Melampsoreen ihre Aecidien 
auf Coniferen bilden, schloss ich auf ein ahnliches Verhalten des Fuccinia' 
strum Epilobii (Pers.) Otth und sSte daher die Sporidien der auf Einlo- 
hitim afigusti folium L. zwischen Witteuberge und Blaukenese an der 
Elbe vorkommenden Form auf Tanne, Fichte, Kiefer und Larche aus, 
wobei auf der Tanne, Abies peetinata Lam. et DC. {A, alba Mill.) Sper- 
mogonien und Aecidien vom Typus des Aecidium columnare Alb. et 
Schw. erhalten wurden (Klebahn, Kulturv. VH. 1899. 23 [9]; Vorl. Mitteil. 
Zeitschr. f. Pflanzenkrankh. 8. 1898. 200). Die Riickubertragung des Pilzes 
mittels der Aecidiosporeu auf Epilobimn angusti folium gelang leicht. 
Die Versuche wurden 1899 und 1900 (Kulturv. VIII. 386; IX. 694), ebenso 
1903 mit gleichem Erfolge wiederholt. 

Alle Versuche, den Pilz auf andere Epilobium-AYten als E. angusti- 
folium zu iibertragen, schlugen fehl; es wurden vergeblich besSt E, monta- 
num L., E. roseum Retz, E, hirsutum L., Oe^iothera biennis L. 1898 
mittels Uredosporen, 1899 mittels Aecidiosporeu, E, parvifiorum Retz, 
montanum L., palustre L., tetragonum L. 1900 mittels Aecidiosporeu. 

E. Fischer (Ber. Schweiz. Bot. Ges. 10. 1900. [7]) hat die In- 
fektion von Abies pectinata und Epilobiiim angusti folitim mit Erfolg 
wiederholt; Aussaat der Aecidiosporeu auf Abies pectinata blieb ohne 
Wirkung. Ferner hat v. Tubeuf (Centi-albl. f. Bact. 2. Abt. 9. 1902. 
241) Epilobium angustifolium und ausserdem E, Dodonaei Vill. mit 
Erfolg infiziert, E, hirsutum und parviflorum blieben pilzfi'ei. 

Der Pilz befallt demnach nur Arten aus der Untergattung Cham-ae- 
nerion Adans. Abbildungen und Beschreibung habe ich Kulturv. VII. 
gegeben. Die Aecidiosporeu erinnern durch die Stabchenstruktur der 
Membran und das Vorhandensein einer glatten Stelle an die von Cronar- 
tium Bibicola, Eine Vergleichung mit echten Aecidien des Puccinia- 
strum Oeoppertianum. ist noch auszufuhren. 

Es ist denkbar, dass das auf Lichtungen in Wiildern oft massen- 
haft auftretende Epilobium unter Umstandeu zu Epidemien auf den 
Tannen fuhren kann. Da der Pilz aber nur die Nadeln angreift, so wird 
nur bei sehr heftigem Befall erheblicher Schaden eintreten konnen. 



Die auf den eigentlichen Epilobimn- Aitm nach Ausschluss der 
Gruppe Chamaenerion vorkommende Form des Pucciniastrum Epilobii 



Fncciniastrnm Abieti-Chamaenerii Kleb. 
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Pucciniastrum Epilobii, Pucciniastruin Padi. 



muss von dem voraufgehenden P. Abieti-Chamaenerii mindestens bio- 
logisch verschieden sein. Dafur spricht erstens der negative Erfolg der 
Aussaatversuche mit Puce. Ahieti-Chamaenerii auf anderen Epilohimn' 
Arten (vgl. P. Abieti-Chamaenerii), zweitens aber anscheinend auch das 
morphologische Verhalten. An Material, das ich Herrn A. Vill verdanke, 
fiel mir auf, dass es viel reichlicher Uredosporen bildet und zwar noch 
spat im Herbst, und dass die Pilzlager sich auch in Menge auf den 
Stengeln finden. Teleutosporen wurden nur spSi-lich gebildet. Man v^ird 
daher fragen mussen, ob dieser Pilz vielleicht im Credozustande uber- 
wintert. Aussaatversuche batten bisher, anscheinend wegen mangelnder 
Keimkraft der Teleutosporen, keinen Erfolg. Bis auf weiteres wird man 
fur diesen Pilz den oben gewahlten Namen beibehalten konnen. 

Pucciniastrum Padi (Kunze et Schm.) Dietel.^) 

Wegen der Analogic der Mehrzahl der Melampsoraceen vermutete 
ich, dass das Aecidium des Pucciniastrum Padi {Thecopsora areolata 
(Wallr.) Magnus, TL Padi (Kze. et Schm.) in Kleb., Kulturv. VIII) 
auf einer Conifere gebildet werde, und es gelang auch, bei Aussaat- 
versuchen mit Sporidien auf Tanne, Fichte, Larche und Kiefer im 
Sommer 1899 eine Infektion der Fichte, Picea exceha Lk., auf den 
sich neu entwickelnden Trieben hervorzurufen. Die infizierten Triebe 
liessen den charakteristischen Sperm ogoniengeruch wahmehmen, die 
mikroskopische Untersuchung wies Rostpilzmycel in ihnen nach, sie 
bildeten aber weder Spermogonien noch Aecidien und starben gegen den 
Herbst ab (Klebahn, Kulturv. VIII. 1900. 378). Ich schloss daraus, dass 
das Aecidium auf Picea excelsa lebe, sich aber nicht auf den Laubtiieben 
entwickele und daher wahrscheinlich Aecidium strobilinum (Alb. et. Schw.) 
Reess oder Aec, conorum Piceae Eeess sei. Da v. Tube uf in der unten 
zu emahnenden Publikation gegen meine Angaben einige Bedenken zu 
haben schien, habe ich im folgenden Jahre die Aussaat auf junge Fichten- 
triebe v^iederholt. Es ergab sich dasselbe Resultat. Auch wurde darauf- 
hin eine Abbildung des Pilzmycels in der Rinde eines jungen Fichtcn- 
triebes mitgeteilt (Klebahn, Kulturv. IX". 695). 

Meine Vermutung wurde durch v. Tubeuf (Centralbl. f. Bact. 2. Abt. 6. 
1900. 428; Arb. Biol. Abt. K. Gesundheitsamt 2. 1901. 164) fur Aecidium 
strobilinum als richtig nachgewiesen. v. Tubeuf hatte im Herbst 1899 
frische aecidienti'agende Fichtenzapfen gesammelt. Dieselben wurden im 

Einer Entscheidung dariiber, ob es richtiger ist, diesen Pilz als Puccitiia- 
strtim Padi oder als Thecopsora Padi zu bezeichnen. mochte ich durch die hier 
getroffene Wahl nicht vorgreifeu. 
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Freien flberwintert. Nach Mitte Mai begannen die Aecidien sich zu 
dflhen und ©ntleerten eine reichliche Sporenmenge, die wie graues Cement- 
pulver aussah. Die (ibei*ti'agung auf Pruniis Padus bracbto Uredolager 
des Pucciniastrum Padi hervor. 

V. Tubeuf fand in der Nahe der das Aecidium bergenden Fichten- 
wSlder allenthalben die zahlreichen Gebusche von Prunus Padus mit 
Teleutosporen bedeckt. Bei Hamburg findet sich die Fichte nur wenig 
angepflanzt, nicht uberall zapfenbildend, und Aecidium strobilinum wurde 
nur an wenigen Stellen aufgefunden (Sacbsenwald). Trotzdera habe ich 
Pucciniastrum Padi vielei-warts angetroffen, was auf eine weite Ver- 
breitung der Aecidiosporcn schliessen lasst. 

Spater hat v. Tubeuf (Arb. Biol Abt. Gesundheitsamt 2. 1902. 365) 
seine Aussaatversuche wiederholt und auch Aussaaten mit Sporidien auf 
die Fichte gemacht. Cber den Erfolg der Infektion weiblicher Fichten- 
bliiten berichtet er noch nichts. Auf jungen Maitrieben aber erhielt er 
dieselben Erscheinungen, wie ich sie beschrieben habe, und an einer Stelle 
entstanden sogar Anfang Juli drei wohlentwickelte Aecidien des Aec. 
strohilinum, Nur will v. Tubeuf den eigenturalichen Geruch auch an 
gesunden Fichten wahrgenommen haben. Uber Gernche l^sst sich schwer 
streiten. Nach meinem Urteil riechen junge Ficbtenti-iebe zwar auch, 
aber anders wie Rostpilzspermogonien. Aussaat der Uredosporen auf 
Fichientriebe war ohne Erfolg. 

Nach Reess (Abh. naturf. Ges. Halle II. 1869. 62) wuchert das 
Mycel des Aecidiums aus einer Zapfenschuppe durch die Achse in die 
andere, dringt aber nicht in den Zapfenstiel vor, sodass ein Pereimieren 
desselben auf der Fichte ausgeschlossen ist. 

Auch Ed. Fischer (Schweiz. Bot. Ges. 12. 1902 [8]) fuhi-te, durch 
meine Mitteilung veranlasst, bereits im Sommer 1900 eine Aussaat mit 
Aecidium strohilinum aus, und zwar mit Erfolg auf Prunus virginiana L. 
Auf dieser Pflanze traten im folgenden Jahre aberraals Uredolager auf, 
was Fischer dadurch glaubt erklai'en zu konnen, dass das vorjahrige 
Infektionsmaterial hangen geblieben war, und dass die Sporen noch nach 
zwei Jahren keimfahig geblieben waren. Ich mochte eher glaubeu, dass 
die Infektion auf den neuen Zapfen zuriickzufiihren ist, der freilich an 
einer anderen Stellc des Botanischen Gai'tens aufgehangen wurde und 
hier eine Prunus-Art vom Typus der P. Padus nicht iufizierte. Eine 
Uberwinterung des Pilzes in der Uredoform ist nicht recht wahrscheinlich, 
und dass die Teleutosporen Prunus Padus nicht infizieren, wurde durch 
meine Versuche (Klebahn, Kulturv.Vin. 379; Zeitschr. f. Pflanzenkrankh. 
10. 1900. 82 [12]) gezeigt. 
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Abbildungen bei Reess (1. c), v. Tubeuf (1. c. 164) und Klebahn 
(Kulturv. IX. 696 — 698). Beraerkensweii; ist, dass der Bau der Aecidio- 
sporen dera der Sporen von Peridermium Strohi entspricht; sie sind 
aber derber und der warzige Teil der Membran ist dicker als der glatte 
(Kulturv. IX. 698). 

Von F. Ludwig (Deutsch. Bot. Ges. 9. 1881. (189)) wurde die Ver- 
mutung ausgesprochen, das^ Aecstrobilinum mit ThecopsoraVacciniorum 
(Lk.) Karst. in Zusammenhang stehe. Die Moglichkeit des Vorhanden- 
seins verschiedener Formen des Aecidiums kann nicht bestritten werden. 
Thecopsora Vacciniorum scbeint aber an den meisteu Lokalitaten in 
Deutschland nur Uredosporen zu bildeu. 

Die Vermutung von Gobi (Scripta bot. horti Univ. Petropol. 1. 1886. 
169) uber den Zusammenhang der TLVacciniorum mit Caeoma Cassandrae 
Gobi auf Andromeda calycidata erscheint deshalb nicht sehr wahr- 
scheinlich, weil die verwandten Formen mit echten Aecidien (bezw. Peri- 
dermien) in Verbindung stehen. 

Melampsorella Caryophyllacearum (DC.) Schroet. 

Das durch die Hexenbesen, die es hervorruft, auffSllige und wissen- 
schaftlich interessante, durch die Schadigungen, die es verursacht, prak- 
tisch wichtige Aecidium elatinum Alb. et Schw. der Weisstanne, Abies 
pectinata Lam. et DC. (A alba Mill.), hat naturgemass wiederholt die 
Aufmerksamkeit der Botaniker und der Forstleute auf sich gelenkt, und 
es musste als eine dankenswerte Aufgabe erscheinen, die Naturgeschichte 
des merkwiirdigen Pilzes aufzuklaren. Schon de Bary (Bot. Zeitung 1867. 
257) erkannte, dass der Pilz heterocisch sein musse, bemuhte sich aber 
vergebens, den Teleutosporenwirt zu ermitteln. 

Spater fuhrte v. Wettstein (Sitzungsber. zool.-bot. Ges. Wien 40. 
1890. 44) einige Versuche aus, nach denen man einen Zusammenhang 
mit Coleosporium Campamdae vermuten konnte (s. Ludwig, Deutsch. 
Bot. Ges. 9. 1891 (189)); ich zeigte dann aber durch eine grossere Zahl 
von Versuchen, dass Aecidium elatinum auf Campanula' Aden ohne 
Erfolg ist (Klebahn, Kulturv. IL 11), und spater wurde durch Rostrup, 
Fischer und Wagner der Zusammenhang des Coleosporium CampanuJae 
mit Peridermium auf Kiefernnadeln festgestellt. 

Cm durch systematisch durch gefuhiije Versuche den Wirtswechsel zu 
finden, besate ich 1899 eine grossere Zahl von Melampsoreen-Wirten, 
darunter Stellaria Holostea L. und Sorbus aucuparia L., mit Aecidio- 
sporen von Freiburg i. B. (leg. Stierlin u. P. Claussen). Auf der letzt- 
genanuten Pflanze traten Uredolager dor Ochropsora Sorbi auf (Klebahn, 
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Kulturv. VIII. 382) ; es gelang aber nicht, dasselbe Resultat in den folgenden 
Jahren wieder bcrvorzurufen, und es hat sich raittlerweile gezeigt, dass 
ein Zusammenhang des Hexenbesenpilzes mit Ochro2)sora Sorhi nicht 
vorhanden ist, obgleich derselbe aus mehreren Griinden sehi* wahrschein- 
lich schieu. Naheres unter Ochropsora Sorhi, Auf Stellaria hatte Erfolg 
einti-eten mussen, aber gerade St Holostea scheint schwerer infiziert zu 
werden (s. unten). 

Inzwischen gelang es Ed. Fischer (1901), begunstigt durch Beob- 
achtuugen an einem Orte reichlichen Auftretens des Hexenbesens, den 
Zusammenhang mit Melam])sorellu CaryophyUucearum zweifellos nach- 
zuweisen (Zeitschr. f. Pflanzeukrankh. 11. 1901. 321; kurzere JVlitteilungen 
Deutsch. Bot. Ges. 19. 1901. 397; Schweiz. bot. Ges. 12. 1902; Schweiz. 
Zeitschi*. f. Forstwesen 1901). Fischer fand die Melampsorella auf Stellaria 
nenmiim L. in der Nahe der erkrankten Tannen, intizierte gesunde 
Exemplare von Stellaria nemormn in zahlreichen FiiUen erfolgi*eich 
mittels der Aecidiosporen und ffihiije auch die Infektion der Tannen durch 
die Sporidien^) aus. Hierbei gelang es ihm zunachst, das Eindringen 
der Keimschlauche durch die Epidermis und die Bildung eines Mycels 
im Gewebe der Achsen der jungen Triebe zu beobachten. Spater zeigten 
sich an mehreren Infektionsstellen Anschwellungen und im folgenden 
Jahre (Fischer, Zeitschr. f. Pflanzeukrankh. 12. 1902. 193) entwickelten 
sich die an den angeschwollenen Trieben gebildeten Knospen zu typischen, 
mit Aecidien bedeckten Hexenbesentiieben. 

Bestatigende Aussaaten mit Aecidiosporen auf verschiedenen Alsineen 
haben v. Tubeuf (Deutsch. Bot. Ges. 19. 1901. 433; Arb. biol. AbteQ. K. 
Gesundheitsamt 2. 1902. 368; Centralbl. f. Bact. 2. Abt. 9. 1903. 241) und 
ich selbst ausgeftihrt (Klebahn, Kulturv. X. 139 [36]; XI. 31 und 1903). 
Durch diese Versuche und weitere von Fischer (Zeitschr. f. Pflanzeu- 
krankh. 12. 1902. 199) wurde der Kreis der durch das Aecidium infizierten 
Wirte vergi'5ssert und die Frage der Spezialisierung angeregt. Auf 
folgenden Arten ist Erfolg erhalten worden: Stellaria nemorum L. (F., 
T., K.), media Cyr. (T., K.), Holostea L. (T., K.), graminea L. (F., T.), 
uliginosa Mun*. (F.), Arenaria serpyllifolla L. (F.), Cerastiiim triviale 
Lk., semidecandrum L. (T.), ?arrense L. (F.), ?MaUichium aquaticum 
Fr. (F.), Moehringia trinervia Clairv. (K.). 

Mit einem und demselben Aecidienmaterial wurden erfolgreich 
infiziert Stellaria media, graminea, Arenaria serpylli folia, ?Malachitm 
aqimticum und Cerast'mm sp. durch Fischer, St media, nemormn und 

Im Mai. — An Material von Bamberg (leg. A. Vill) sah Magnus (Abb. 
naturh. Ges. Niirnberg IB. 1900? 19) im August ausgekeimte Teleutosporen. 
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Holostea durch v. Tubeuf und durch mich. Dagegen deutet das Aus- 
bleiben des Erfolges auf bestimmten Pflanzen, auf denen der Pilz gefiinden 
ist, Oder die durch anderes Material infiziert warden, z. B. Moehringia 
trinervia und Cerastium arvense bei Versuchen von Fischer und mir, 
auf Moehringia muscosa bei Versuchen von Fischer auf moglicherweise 
vorhandene Spezialisierung hin. Diese Frage sowie die, welche weiteren 
Wirte von dem Pilze infiziert werden, bedurfen genauerer Erforschung. 
Auffallig ist auch das spate Auftreten des Erfolges auf Stellaria Holostea 
bei V. Tubeufs und meinen Versuchen. Wahrscheinlich steht damit das 
Ausbleiben des Erfolges auf St Holostea bei meinem Versuch von 1899 
in Zusammenhang. 

Die Mycelien beider Pilzgenerationen sind perennierend, wodurch 
beide eine gewisse Selbst^ndigkeit erhalten. An eine Reproduktion des 
Aecidiums aus Aecidiosporen ist nach den vorliegenden Erfahrungen, wie 
auch Fischer meint, nicht zu denken. Dagegen vermag die Uredo- 
generation sich durch die Uredosporen zu erhalten und daher auch 
selbstandig an solchen Orten aufzuti-eten, wo die Weisstannen und mit 
ihnen die Aecidien fehlen. Tatsachlich tritt Melampsorella Caryophylla- 
cearum vielfach an derartigen Stellen auf, z. B. nach Magnus (Natur- 
wiss. Rundschau 16. 1901. 587) in der Provinz Brandenburg, nach meinen 
eigenen Beobachtungen bei Bremen und Hamburg usw. Magnus (a. a, 
0.) meint, der Umstand, dass der Pilz in Brandenburg regelmSssig 
Teleutosporen bilde, spreche mehr dafur. dass er sich in Verbindung mit 
einem and ere n Aecidium heterocisch entwickele; doch scheint mir 
kein zwingender Grund ftir diese Ansicht vorhanden zu sein. Fischer 
(Zeitschr. f. Pflanzenkrankh. 12. 1902. 199) hat die damit in Bcziehung 
stehende Frage aufgeworfen, ob das aus Uredosporen hervorgehende 
My eel Teleutosporen bilden konne. Bei seinen Versuchen entstanden nur 
an denjenigen Pflanzen im folgenden Jahre Teleutosporen, die mit 
Aecidiosporen geimpft waren, doch war die Zahl der mit Uredosporen 
infizierten Pflanzen zur Entscheidung der Frage zu gering. Bei anderen 
Rostpilzen, z. B. Melannysor a- Artcn, Puccinia'Avtew auf Carex, Phalarls 
etc. scheint mir gar kein Zweifel zu sein, dass das aus Uredosporen 
hervorgehende My eel Teleutosporen bildet; indessen sind bestimmte Ver- 
suche nach dieser Richtung wohl noch nicht angesteUt worden. Doch 
ware es moglich, dass direkt aus Aecidiosporen entstandene Uredosporen 
und solche, die durch zahlreiche Generationen sich selbst reproduziert 
haben, sich nach dieser Hinsicht verschieden verhielten. Man musste 
vergleichende Versuche anstellen, einmal mit Aecidiosporen und dann mit 
Uredosporen aus einer Gegend, wo kein Aecidium vorkommt, und zwar 
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am beaten in der Gegend des Aecidiums und zugleich in der Gegend 
der Uredo. 

Dutersuchungen iiber das Mycel der MelampsoreUa Caryophyllu- 
cearum haben Schroter (Hedwigia 1874. 81) und neuerdings P.Magnus 
(Deutsch. Bot. Ges. 17. 1899. 337) ver5ffentlicht. Nach Magnus wachst 
das Mycel in der Kinde und besonders ira Marke mit den Sprossen 
weiter/) tritt im Friihjahr in die jungen Blatter und bildet hier Teleuto- 
sporen, tritt dann in die spateren Blatter und bildet hier wieder Uredo- 
lager. Die Haustorien sind von sehr kompliziertem Ban. 

Uber den durch die Aecidiurageneration verursachten Krebs und 
die Hexenbesen der Tanne liegt eine ziemlich umfangreiche Literatur vor, 
aus der hier nur weniges hervorgehoben werden kann. 

de Bary (Bot. Zeitung 1867. 257) fuhi-te den Nachweis, dass die 
Hexenbesen und der Krebs der Weisstanne durch das Mycel des Aecidium 
dbietinum verursacht werden, und lieferte eine Beschreibung der durch 
den Pilz bewirkten Veranderungen. Im Holzkorper sind die Jahninge 
abnorm verbreitert; der Verlauf der Fasern ist ein hochst unregelmassiger. 
Ks kann vorkommen, dass die Holzbildung stellenweise ganz aufhSii. 
Das Holz hat geringe Festigkeit, bricht leicht und wird leicht morsch. 
Die Rinde der Krebsgeschwulste verdankt ihre abnorme Dicke der Ver- 
mehrung des primai'en und spater des sekundSren Rindenparenchyms, die 
Elemente des Bastes sind dagegen sparlich entwickelt. Das Parenchym 
ist in den fntercellularraumen reichlich von den MycelfSden des Pilzes 
durchwuchei-t, die sich auch zwischen die p]lemente des Bastes eindrangen 
und durch das Cambium bis in die Markstrahlen und zwischen die 
Fasern der peripheren Schichten des Holzes gelangen und vielfech 
Haustorien in das Innere der Zellen senden. An jungen Zweigen findet 
man auch Hyphen im Marke. Das Mycelium wachst viele Jahre weiter. 
Hexenbesen konnen 16—20 Jahre alt werden, meist sterben sie fruher 
ab; dagegen halten sich Krebsgeschwulste mit Mycel nach de Bary oft 
60 Jahre und langer. In die Hexenbesentriebe dringt das Mycel vom 
ersten Austreibeji an ein und durchwuchert sie uberall; vor der Bildung 
der Aecidien eutstehen Spermogonien. 

Forstmeister Koch spricht sich in Zeitschr. f. Forst- u. Jagdwosen 
(23. 1891. 263) dahin aus, dass dem Krebs der Weisstanne in der Regel 
ein Hexenbesen vorangehe, und meint auf Grund seiner Beobachtungen, 
dass die Infektion an jungen Trieben, an den Blattern oder sich ent- 



*) Vgl. Fucc. Airhenatherif Mycel des Aecidiums. 
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wickelnden Knospen vor sich gehen musse. Diese Ansicht wurde, wie 
oben erwahnt ist, durch Fischer als im wesentlichen richtig ei"wie8eu. 

Weise (Mundener forstl. Blatter 1. 1892. 1—32, s. Zeitschr. f. Pflanzen- 
krankh. 3. 1893. 108) vertiitt gleichfalls die Ansicht, dass der Krebs nicht 
von Wunden seinen Ausgang nehme, sondern dass die Infektion an den 
Knospen, aber nur in einem bestimmten Entwickelungsstadium stattfinde. 
Auch die Stammkrebse fuhrt er auf die Infektion von Knospen zuruck. 
Das Vorhandensein einer Uredoform halt er nicht fur wahi'scheinlich. Auf 
die Beobachtungen, aus denen Weise auf verschiedene Disposition der 
einzelnen Baume je nach Individualitat, Stammfonn, Standort usw. schliesst, 
durfte durch die jetzt erfolgte Auffindung des Wiiiiswechsels neues Licht 
fallen. 

Hartmann (Anatom. Vergleichung usw., Preiburger Diss. 1892) 
verglich Hexenbesentiiebe und gesunde Triebe der Weisstanne, sowie 
gesunde und kranke Nadeln in anatomischer Beziehung. Er stellt z. B. 
eine Vermehi-ung des Rindeupai-enchyms, ein Ausbleiben der Diflferenzierung 
von Pallisaden- und Schwammparenchym, Verininderung der skleren- 
chymatischen Elemente oder Mangel an Verdickung ihrer Wande, Ver- 
mehrung der Zahl der Hai'zgange, Unregelmassigwerden verschiedener 
Gewebe usw. fest; auf weitere Einzelheitcn kann hier nicht eingegangen 
werden. 

Mer (Revue generale de Bot. 6. 1894. 153) findet, dass der Krebs 
entweder an der Basis eines Hexenbesens oder auch durch direlrte Infektion 
ohne vorhergehenden Hexenbesen entstehen konne. Wie es sich damit 
verhalt, ob Infektionen mit Aec, elatinum zur Krebsbildung ohne Hexen- 
besen fuhren k5nnen, ob es vorkommen kann, dass an Krebsen der frfiher 
vorhaudene Hexenbesen nicht niehr nachweisbar. ist, oder endlich, ob es 
eine ganz andere Krankheit mit ahnlichen Symptomen gibt, ist an- 
scheinend noch nicht geniigend festgestellt. In Bezug auf die aua- 
tomischen Ver^nderungen kommt Mer zu ahnlichen Eesultaten wie de Bary. 
Im Holze, namentlich im Friihlingsholze beobachtete er oft abnorme 
Elemeute, namlich Harzblasen (poches resineuses) und starkefuhrendes 
Parenchym. Das Krebsholz ist reicher an albuminoiden Stoffen, an 
Tannin und Harz. Der Krebs wird besonders dadurch schadlich, dass 
nach dem Absterben und Abfallen der Einde den Witterungseinflussen 
und holzzersetzenden Pilzen der Zugang geofifnet ist. 

Das Buch von Heck (Der Weisstannenkrebs 1894) bringt eine sehr 
eingehende Behandlung der Naturgeschichte und namentlich der wald- 
baulichen und waldwirtschaftlichen Bedeutung des Weisstannenkrebses, 
sowie Vorschlage zur BekSmpfung desselben. Unter anderen werden die 
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Fragen erSrtei-t, ob zur AnsteckuDg eine Wundflache erforderlich sei 
(S. 18) und ob Krebs ohne vorhergehenden Hexenbesen entstehen k5ime 
(S. 50), was Verfasser zu verneinen geneigt ist. Die beigegebenen 10 Tafelu 
bringen zahlreicbe Photogi'aphien von Ki'ebsen und Hexenbesen und 
namentlich interessante Querachnitte durch Krebsholz. 

Eine Vergleichung der gesunden und der durch Aecidium elatinum 
ergriffenen Gewebe von Abies balsamea Mill, hat Anderson ausgefahrt 
(Bot. Gaz. 24. 1897. 309). Die Unterschiede sind zum Teil tabellarisch 
zusammengestellt. Hier mag nur auf die Vermehrung der Harzblasen 
und Harzkanale in den erkrankten Geweben hingewiesen sein. Das 
normale Holz enthalt keine Harzkanale, im Holze der Anschwellungen 
linden sie sich regelmassig, wenngleich ihi'e Zahl hier mit zunehnaendem 
Alter in den Jahningen abnimmt, aber in den ki-anken Zweigen nimmt 
ihre Zahl in den Jahrringen mit dem Alter zu. Harzblasen (resin vesicles 
or blisters) in der primiiren Rinde und in den HarzkanSlen erreichen an 
normalen Sjahrigen Zweigen hochstens 1 mm, an erkrankten aber 3 bis 
8 mm Durchmesser. 



F. Bubdk fand bei Tdbor in B5hmen die Teleutosporen der Uredo- 
Symphyti. DC. auf Symphytum officinale L. auf (Sydow, Uredineen 
Nr. 1635; Eabenhorst-Pazschke, Fungi europaei et extraeuropaei 
Nr. 4210) und erhielt durch Aussaat der Sporidien auf Abies pectinata 
Lam. et DC. {A, alba Mill.) ein dem Aec. columnare ahnliches Aecidium 
(Bubdk, Deutsch. Bot. Ges. 21. 1903. 356). 



Plo Wright berichtet (Zeitschr. f. Pflanzenkrankh. 1. 1891. 130): 
„Ich finde eine Foi-m von Caeoma Laricis in der Nahe von Kingslynn 
„(England), welche, auf Populus tremula gebracht, gar keinen EflFekt 
„hervorbringt. Nach mehrfachen Versuchen impfte ich im verflossenen 
„Jahre (1890) die Sporen dieses Caeoma Laricis auf die Blatter einer 
,,kleinen Betula alba, welche seit lingerer Zeit in meinem Garten in 
„Kingslynn steht. Nach Verlauf von 10 Tagen fand ich die Uredoform 
„von Melampsora betulina ausgebildet. Ira Laufe des Monats April 
„ dieses Jahres (1891) brachte ich die keimenden Teleutosporen von 
,^ Melampsora ^betulina auf ein kleines Exemplar von Larix europaea 
„und beobachtete nun die Spermogonien und spater das Caeoma** (vgl. 
auch Gard. Chron. 8. 1890. 41, wo Plowright angibt, dass bereits Hartig 
diesen Zusammenhang behauptet habe(?). 

Elehahn, RostpUze. 96 
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Es gelang mir 1898, den Versuch Plowright's in beiden Richtungen 
zu wiederholen (Klebahn, Kulturv. VU. 1899. 18 [4], ebenso 1899 (IX. 
1900. 387). Dabei stellte sicli aber heraus, dass das vermeintliche Caeoma 
ein mit Pseudoperidie versehenes Aecidium vom Ban der Peridermium- 
Arten ist {Aecidium oder Peridermium Laricis Kleb.). Auch die 
Sporen haben den entsprechenden Ban und unterscheiden sich auffallig 
vou echten Caeoraasporeu ; sie eriunern an die von Peridermium Strobi 
durch die Stabchenstruktur und das Vorhandensein einer glatten Stelle. 
Deswegen und zugleich wegen der Eigentiimlichkeiten der Uredolager 
wurde M. betulina als Vertreteriu einer besonderen GsLttung Melampsoridium 
angesehen (Kulturv. VII. 21 [7], daselbst Abbild. u. Beschreibung). 

Die Materialien des Melampsoridium betulinum Betula pubescens 
Ehrh. und B. verrucosa Ehrh. zeigen eineji gewissen Grad von Spezia- 
lisierung in entgegengesetzter Richtung (vgl. Kap. XV, S. 153 u. 167). 
Einige aitere Beobachtungeu dcuten schon darauf bin. Herr Dr. Ch. B. 
Plowright machte mir vor lingerer Zeit eine MitteUung uber einen 
Versuch, in welchem sich eine behaarte und eine kahle Form von Betula 
alba gegen den Parasiten verschieden verhalten hatten. Rostrup (Tidsskr.f. 
Skovbrug 12. 180) gibt an, dass in Daneraark Betula odorata {= pubesceiis) 
in weit hoherem Grade geschadigt werde als B, verrucosa. 

Eigene Versuche machte ich zuerst 1902, Aecidiosporen auf Larix, 
die aus Teleutosporen von B, pubesceiis gezogen waren, v^urden auf 
Betula verrucosa, pubesce7is und nanah. ubertragen. Betula puhescens 
und nana wm*den schnell und reichlich infiziert, auf einigen Exemplaren 
von B. verrucosa blieb der Erfolg ganz aus, auf anderen trat er spater 
und . sparlich auf und wurde erst allmahlich kraftiger (Klebahn, 
Kulturv. XL 30). 

Im Sommer 1903 habe ich neue Versuche angestellt Aecidio- 
sporen aus Teleutosporen von Betula verrucosa infizierten bezeichnete 
Blatter von Betula verrucosa (3 Exemplare) stark, B. pubescens 
(4 Exemplare) gar nicht, B. nana erst nach geraumer Zeit schwach; 
Aecidiosporen aus Teleutosporen von B. pubescens infizierten andere 
Blatter derselben Exemplare von B, verrucosa schwach, derselben Exemplare 
von B. pubescens stark. Man kann also eine forma Betulae verrucosae 
und eine forma Betulae pubescentis, die noch nicht scharf von einander 
geschieden sind, unterscheiden. 

Ob Mel, betulinum ohne Wii*tswechsel leben kann, ist nicht fest- 
gestellt. Der Birkcnpilz tritt mitunter in grossen Entfernungen von Larchen 
auf, aber iibei-wintemdes Mycel (etwa in den Zweigen) ist bisher nicht 
beobachtet. Cbrigens werden bei uns auch reichlich Teleutosporen gebildet, 
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was ffir das Eintreten des Wii-tsweclisels spricht. fch m5chte hier die 
Frage stellen, ob der Pilz in Gegenden boobachtet ist, wo sicher die 
Larchen fehleu. Johannson (Bot Not. 1886. 164) gibt Mel betuJinum 
fur die Birkenregion in Jemtland und Herjedalen auf B. odorata und 
nana an, sagt allerdings uicht, dass Larchoii nicht vorhanden sind (vgl. 
Kap. IX, S. 81ff.). 

Das Aecidium der Larche ist anscheinend kein sehr haufiger Pilz 
und hat daher wahrscheinlich keine wesentliche dkonomische Bedeutung. 
Der Birkenpilz ist dagegen sehr verbreitet, ruft aber anscheinend auch 
keinen erheblichen Schaden hervor, da er sich erst spat im Sommer fiber 
den grosseren Teil des Laubes ausbreitet. 

Melampsora pinitorqua Bostrup. 

Eostrup vermutete einen Zusammenhang des Caeoma pinitorquum 
A. Br. mit Melampsora auf Populus tremula L. bereits 1883 (Tidsskrift 
for Skovbrug 6. 219) und wies denselben spater (Overs. Vid. Selsk. Porh. 
1884. 14) nach, indem er teils im Freien wachsende 2 — Sjahrige Kiefern 
(Pinus silvestris L., montana Mill.) mit pilztragenden Blattern von 
P. tremiila umgab, teils (Mitte Mai) keimende Teleutosporen auf die 
Kiefern brachte und diese unter Glas hielt. Caeoma pinitorquum ist 
in Jutland in Bestanden, die Kiefern und Aspen enthalten, sehr haufig. 

Hartig hatte bereits 1874 (Wichtige Krankheiten der Waldbaume 91) 
auf eine moglicherweise vorhandene Beziehung des Caeoma pinitorquum 
zu Melampsora Tremulae aufmerksam gemacht. Spater bestatigte er 
die Angaben Rostrup's durch Aussaat der Caeomasporon auf Populus 
tremula,^) wobei nach 14 Tagen der Erfolg eintrat (Allgem. Forst- u. 
Jagdzeitung 1886. 326; s. auch Bot. Centralbl. 23. 1886. 362). 

Von anderen Porschern waren die Versuche bisher nicht wiederholt 
worden. Da Caeoma pinitorquum in England nicht beobachtet wurde, 
ist 08 nicht auffallig, dass Plowright (Brit. Ured. 241) bei der Aussaat 
von ,,Mel, Tremulae" auf Pinus silvestris keinen Erfolg erhielt. 

In Nordwestdeutschland scheiut Mel, pinitorqua nicht besonders 
haufig zu sein, obgleich Kiefern und Aspen offc genug neben einander 
vorkommen. Herr Jaap fand das Caeoma bei SteUe bei Harburg 
auf. Mit Material von dort gelang es mir, ausser Populus tremula aucb 
P. alba X tremula (P. canescens Sm.) reichlich und P. alba L. schwacher 
zu intizieren, wahrend P. balsamifera, nigra, italica und canadensis 

1) Hartig erwahnt 1. c. ohne Quellenangabe, dass Rostrup den Versuch 
durch Aussaat der Caeomasporeo aosgefiihrt habe. 
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keine Infektion zeigten (Klebahn, Kulturv. X. 39 [23]). Bei Versuchen 
in entgegengesetzter Richtung mit Teleutosporen von Stelle erhielt ich 
auf Pinus silvestris nur Spermogonien, zugleich aber Spermogonien und 
Caeoma auf Larix decidtm (Kulturv. XI. 18). 

Es ist daher ndtig, die schon von Hartig aufgeworfene Frage zu 
er5rtern, ob Melampsora pinitorqna mit Mel, Lurid- Tremulae identisch 
sei, umsomehr als ein Beispiel h5chst merkwurdiger Pleophagie eines 
Rostpilzes inzwischen in Cronartium asclepiadeum bekannt geworden 
ist. Eine altere Angabe uber die Identitat von M. pinitorqna rait 
Jtf. Larici-Tremulae findet sich bei Hartig, der in der 2. Auflage des 
Lehrbuchs der Baumki-ankheiten (1889. 139) schreibt, dass er beide 
Caeoma-Vovmm mittels der Sporidien desselben Aspenblattes bekommen 
habe, und ebenso, dass er Teleutosporen zur erfolgreichen Infektion von 
Pintts benutzt habe, die aus Caeoma Laricis auf der Aspe erzogen 
waren. 

Was meinen Versuch betriffi, so kann der gleichzeitige Erfolg auf 
Pinm und Larix durch die im Freien nicht nur m5gliche, sondem sogar 
sehr wahrscheinliche Beimischung der uberall verbreiteten M. Larici- 
Tremulae erklart werden, ebenso in dem ersten der von Hartig er- 
wahnten Versuche. In Bezug auf den zweiten Versuch muss man bei der 
mehr gelegentlichen Publikation die Frage stellen, ob derselbe mit genugender 
Exaktheit durchgefuhii; wurde, um beweisend sein zu kSnnen. Die Analogie 
der ubrigen IVmwZa -Melampsoren spricht einstweilen mehr fiir die 
Verschiedenheit der beiden Pilze, und ebenso der Umstand, dass man 
z. B. in der Umgegend von Hamburg bei der grossen Haufigkeit der 
MeL Larici-Tremulae das Kiefemcaeoma nicht haufiger antriflPL Von 
Versuchen kann ich einstweilen nur eiuen im Jahre 1896 ausgefuhrten 
nennen, bei welchem gleichzeitige Aussaat eines IVemwJa-Pilzes auf Pinus 
und Larix nur auf Larix Erfolg brachte (Kulturv. V. 337). Auf Qrund 
der morphologischen Verhaltnisse ist eine Entscheidung nicht m5glich; 
die beiden Pilze sind einander ahnlicher als den ubrigen Tremula- 
Melampsoren (s. die unten folgende Tabelle); die makroskopischen Unter- 
schiede der Ca^'oma-Lager kOnnten durch die Verschiedenartigkeit des 
Substrats ihre Erklarung finden. Es ist also erwunscht, neue Kultur- 
versuche in Bezug auf die vorliegende Frage anzustellen. 

Wie schon angedeutet wurde, scheint Melampsora pinitorqu^ nicht 
uberall, wo Kiefern und Aspen vorkommen und gesellig wachsen, haufig 
zu sein. Auch Rostrup (Tidsskrift for Skovbrug 12. 1889. 178) meint, 
dass die von den Aspenblattern ausgesti-euten Sporidien ein grosses Ver- 
breitungsvermogen nicht haben, indem man ein starkes Abnehmen der 
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Kiefernbrankheit deutlich beobachten kCnne, sobald man sich von den 
Aspen entferne. Genauere Angaben uber die Entfernungen macht Rostrup 
nicht. Wenn der Pilz in grdsserer Menge auftritt, kann der Schaden, 
den das Caeoma anrichtet, betrachtlich werden. Verheerendes Auftreten 
erwahnen de Bary (Monatsber. Akad. Berlin 1863. 624 ff.) und Hartig 
(Lehrb. d. Baumkrankh. 1882. 72). Dass besonders junge Baumchen 
gefahrdet sind, durfte sich durch den Drsprung der Krankheit von den am 
Boden liegenden Aspenblattern erklaren. 

Nach Hartig (1. c. 73) berechtigt der Dmstand, dass eine einmal 
von dem Pilze befallene Kiefer Jahrzehnte hindurch alljabrlich wieder 
von der Krankheit zu leiden hat, zu der Annahme, dass das Pilzmycel 
in den Trieben perenniert. Auch Kern (Eef. s. Bot. Centralbl. 19. 1884. 
358) ist der Meinnng, dass der Pilz perenniert. Er hat noch im April 
Mycel in der Binde gesehen. Das Wiederauftreten des Pilzes k5nnte 
aber auch durch alljahrlich sich wiederholende Infektion von der Aspe 
erklart werden. Untersuchungen liegen uber diese Frage nicht vor. 



Veranlasst durch Beobachtungen des FSrsters Dohse zu Kneese in 
Mecklenburg sate Hartig (Allgem. Porst- u. Jagdzeitung 1886. 326; Bot. 
Centralbl. 23. 1885. 24) zuerst die Sporen eines Caeoma Laricis auf 
Blatter von Populus tremula L. aus und erhielt Uredosporen einer 
Melampsora. Eine Vermutung uber den Zusammenhang des Caeoma 
Laricis mit irgend einer Melampsora hatte schon Rostrup (Tidssbift 
for Skovbrug 6. 1883. 222) ausgesprochen. 

Die Versuche E. Fischer's (Entw. Untersuch. 90) und meine eigenen 
(Klebahn, Kulturv. II. 12; V. 337) ergaben eine Bestatigung der Beob- 
achtungen Hartig's. Ich habe ausserdem das Verhaltnis des Pilzes zu 
den auf Populus nigra usw. (s. Melampsora Larici-populina), sowie zu 
einigen der ubrigen auf Populus tremula lebenden Mela77ipsora'A.rten 
untersucht und den Kreis seiner Wirte genauer bestimmt (Kulturv. VI. 
336 [12]; VH. 144 [30]; VHI. 349; IX. 688; X. 39 [23]; XI. 18). Dabei 
ergab sich folgendes: 

1. Die Pilze auf Populus nigra usw. einerseits, auf P. tremula 
andererseits sind morphologisch und biologisch, diejenigen auf P. tremula 
unter sich im wesentlichen nur biologisch verschieden (naheres unten). 

2. Gewisse Teleutosporenmaterialien auf Populus tremula infizieren 
nur Larix, nicht Mercurialis und Chelidonium (VIL 145 [31]; VIH. 
350; IX. 688). 



Melampsora Larici-Tremnlae Kleb. 
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3. An bestimmteu Stellen aber, nSmlich in der Nahe von MercAi- 
rialis' oder Chelidonium-Stmiorten, finden sich Materialien, die gleich- 
zeitig Larix und Mercurialis (VI. 336 [12]; X. 42 [26]; XL 19), oder 
Larix und Chelidonium (IX. 688; XI. 20), oder Larix, Mercurialis 
und Chelidonmm (VII. 145 [31]; VIII. 350) infizieren. Es wurde gezeigt, 
dass die Sporen von demselben Tremula-Blatte gleichzeitig Larix und 
Mercurialis infizieren konnen (VU. 145 [31]; X. 42 [26]). 

4. Teleutosporen auf Pop, tremula, die durcb Reinkultur aus 
demjenigen Caeoma Laricis erzogen worden waren, welches durch Aus- 
saat eines gleichzeitig Larix, Mercurialis und Chelidonium infizierenden 
Materials entstanden war, infizierten nur Larix, nicht Mercurialis und 
Chelidonium, Ebenso infizierten Teleutosporen, die aus Caeoma Mer- 
curialis von demselben Ursprunge erhalfcen waren, nur Mercurialis, 
nicht Larix und Chelidonium,^) endlich Teleutosporen, die aus Caeoma 
Chelidonii von demselben Ursprunge erhalten waren, nur Chelidonium, 
nicht Larix und Mercurialis (VIII. 349). 

5. Die Larix infizierende Melampsora auf Pop, tremula findet 
sich — im nordwestlichen Deutschland — fast uberall und in der Kegel 
rein, die Mercurialis, Chelidonium und Pinns infizierenden anscheinend 
nur hier und da und vielleicht selten rein. 

Mittels der Aecidiosporen wurde ausser Populus tremula auch P. 
alba L. und sehr schwach auch P. balsamifera L. infiziert (Kulturv. X. 



Der Schaden, den Mel, Larici- Tremulae den Aspen zufugt, ist 
trotz der Haufigkeit des Pilzes nicht wesentlich, da die Krankheit erst 
spat im Sommer um sich greift. Auch der durch Caeoma Laricis ver- 
ursachte Schaden scheint unerheblich zu sein. Nur ein Teii dieses 
Schadens fUUt Mel, Larici-Tremulae zur Last; es beteiligen sich daran 
ausserdem noch eine auf Populus nigra und mehrere auf Salix-kxim 
lebende Melampsoren. 

Die grosse Haufigkeit der Melampsora Larici-Ttemulae bei der 
verhaltnismassig geringen Anpflanzung von Larchen muss die Frage nach 
der M5glichkeit einer fiberwinterung des Teleutosporenpilzes durch Mycel 

^) Eine bei einer Wiederholung des Versuchs vorgekommene Abweichung, 
indem ausser Mercut'ialis auch Larix infiziert wurde (IX. 689), diirfte wohl darauf 
zuriickzufiihren sein, dass absolute Reinkultur auf lebenden Pflanzen scbwer durch- 
fiihrbar ist, namentlich wenn gleichzeitig mehrere Pilze kultiviert werden. Bei 
einer nochmaligen Wiederhohing des Versuches 1902 (XI. 19) infizierten Teleuto- 
sporen auf Populus tremula, die aus Caeonia Mercurialis erzogen waren, bei der 
Aussaat auf Larix und Mermrialis der oben ausgesprochenen Anschauung gemass 
*nur Mercurialis, 



42 [26]). 
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wachrufen (vgl. Mel. Allii'Salicis albae). Es ist aber zu bemerken, dass 
1. noch keine einzige darauf hindeutende Beobachtung gemacht ist, und 
dass 2. die weite Verbreitung der Caeoma-Sipoven durch den Wind dem 
Verstandnis keinerlei Schwierigkeiten macht. 



Nach Rostrup (Overs. Vid. Selsk. Forh. 1884. 14) hat P. Nielsen 
den Zusammenhang zwischen einer auf Popidm alba L. und tremula L. 
vorkoramenden Melampsora und Caeoma Merciirialis (Mart.) Lk. zuerst 
aufgefunden und durch Versuche bewiesen. Eiuen Versuch, den Rostrup 
selbst ausgefuhrt hat, beschreibt or folgendermassen: ,,So hatte ich zeitig im 
„Fruhjahr 1880 von demselben Baume entnommene Zweige von Populus 
yjtremula in zwei gi'ossen bedeckten Zylinderglasem angebracht, in denen 
„sie ihre Blatter entwickelten. In dem einen Glase besSte ich den 14. Mai 
„die Blatter mit frischeu Sporen von Caeoma Mercurialis, und das 
„Resultat war, dass am 26. Mai auf alien besaten Blattern zahlreiche 
„prachtig entwickelte gelbe Dredohaufen gefunden wurden, die zu Melam- 
npsora Tremulae Tul. geh5rten, wahrend die Blatter in dem anderen 
„Glase von Rost freiblieben." Vgl. auch Rostrup, Tidsskrift for Skov- 
brug 6. 1883. 206. 

Die ersten Angaben uber erfolgreiche Infektion von Mercurialis 
perennis L. macht Plowright 1889 (Brit. Ured. 241). Der Versuch 
gelang mit Teleutosporen von Pop. alba, nicht mit solchen von P. 
tremula, spater (Gard. Chron. 9. 1891. 625) auch mit solchen von P. 
tremula von einem anderen Fundorte. 

Bestatigende Mitteilungen uber den Wiiijswechsel liegen vor von 
G. Wagner (Oesterr. Bot. Zeitschr. 56. 1896. 273), Jacky (Schweiz. Bot. 
Ges. 9. 1899 [22]) und mir (Klebahn, Kulturv. V. 337). 

Cber das VerhSltnis dieses Pilzes zu den anderen Melampsoren von 
Populus tremula sind die Angaben unter Mel. Larici- Tremulae und 
M. Magnusiana zu vergleichen. 

Die eigentlichen Nahrpflanzen der Uredo- und Teleutosporengeneration 
sind Pop. tremula L., P. alba h. und wohl auch P. canescens Sm. = 
alba X tremula. Indessen wurden bei Kultm'versuchen auch andere 
PopuluS'Avten infiziert, wenngleich nur sparlich und nicht regelmassig, 
namlich P. canadensis^) (Jacky 1. c. (-[-); Klebahn, Kulturv. VIII. 352 

^) Die Synonymik dieser Pappeln ist verwirrt. P. canadensis Moench ist 
nach Koch, Dendrologie 491 ^ monilifera Ait., nach den Index Kewensis « 6ai- 
samifera L. Bei Brit ton und Brown ist F. monilifera Ait. = cardinensis Moench.(I) 
« ddtoides^ltLrsh., bei B ailey , Cyclopedia P. deltoides Marsh. = canadensis Moench — 
nwnUifera Ait. 
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(— ); IX. 690 (+); X. 42 [26] (+)); P. nigra L. (Jacky 1. c. (+); 
Klebahn Vffl(— ); IX(+); X (+)); P. balsamifera L. (Jacky l.c.(— ); 
Klebahii VIII (+); IX (— ); X (+); P. italica Ludw. (Klebahn X (+)). 
Bei meineii Versuchen wurden die erhalteuen Uredosporen loikroskopisch 
kontrolliert und als nicht zu Mel pojmlina, dem gewohnlichen Pilze 
dieser Pappelarten, gehorig erkannt. Im Freien scheint Mel, Bostrujni 
auf einer dieser Arten noch nicht beobachtet zu sein. 

In Bezug auf den von einigen Autoren gebrauchten Namen Mel. 
aecidioides (DC.) Schroet. mag hier bemerkt sein, dass unter den mir 
bekannten TVmwZa-Melampsoren keine vorhanden ist, die sich durch ein 
aecidienahnliches Aussehen der Uredolager von den anderen unterscheidet. 
Es ware daher auch ganz willkurlich, diesen Namen fur M. RostrupH zu 
gebrauchen. 



Magnus (Deutsch. Bot. Ges. 11. 1893. 49) sprach die Vermutung 
aus, dass das 1875 von ihm beschriebene Caeoma Chelidonii (C. Cheli' 
donii Schwein. in Saccardo, Sylloge) auf Chelidoniuni majus L. zu 
einer Melampsora auf Populiis tremula L. geh5re, konnte aber bei Ver- 
suchen seit 1887 nur uber unbestimmte Versuchsresultate berichten. 
Sydow (Deutsch. Bot. Ges.' 11. 1893. 234) teilte bald dai-auf mit, dass er 
schon 1891 und 1892 im Freien durch Auflegen von Blattern die Infektion 
in beiden Richtungen hervorgebracht habe. Das in Sydow, Uredineen 
1892 Nr. 691 u. 692, sowie in Mycotheca Marchica Nr. 3547 u. 3548 
herausgegebene Material soli von den bei diesen Versuchen infizierten 
Pflanzen entnommen sein. 

Durch G.Wagner's Versuche (Oesten*. Bot. Zeitschr. 1896. 273) und 
dann besonders durch meine eigenen, die wiederholt und mit alien Vor- 
sichtsmassregeln in beiden Richtungen ausgefuhrt wurden, ist dieser 
Wirtswechselfall als zweifellos richtig festgestellt worden. Diese letzteren 
Untersuchungen (Klebahn, Kulturv. VI. 335 [llj; VII. 144 [30J; VIU. 
348; IX. 688; XI. 20) brachten ausserdem folgende Resultate: 

1. Mel, Magnusiana ist eine selbstiindige Aii;, aber in der Credo- 
und Teleutosporengeneration von M, Rostrupii gar nicht, von M, Larici- 
Tremulae nur sehr wenig verschieden M^Larici-Tremulae, Satz4). 

2. Mel. Magnm'uuia kann mit der (in Nordwestdeutschland) weit 
haufigeren M. Laricl-Tremulae, mitunter auch mit M, Rostrupii gemischt 
vorkommen. 

3. Mel. Magnusiana infiziert ausser Pop. tremula leicht P. alba L. 
und wahrscheinlich auch P. canescens Sm. (alba X tremula\ dui-fte aber 
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Pop. nigra, canadensis, balsamifera, pyramidalis nur ausnahmsweise 
befallen. Ein sparlicher positiver Erfolg wurde bisher nur auf P. nigra 
erhalten (IX. 690). Mel, Klebahni Bubdk muss vielleicht mit Mel. 
Magnusiana vereinigt werden. 



F. Bubdk (Zeitschr. f. Pflanzenkrankh. 9. 1899. 26) beobachtete in 
Mahren Caeoma Fumariae Lk. auf Corydalis cava Schw. und solida 
Sm. in der Nacbbarschaft von Popidus Tremula L. und erzog durch 
Aussaat der Caeomasporen auf Fojh Ih'emula Uredo- und Teleutosporen 
allerdings iin Freien und ohne besondere Vorsichtsmassregeln, aber an 
einer Stelle, wo zwei Jahre hindurch auf P. tremula kein Pilz vorhanden 
gewesen war. Die Ruckinfektion ist noch nicht ausgefuhrt worden. 

Bubdk ist nicht sehr geneigt, die Tremz^ia-Melampsoren als von- 
eiuander verschiedene Arten anzusehen. Fiir die neu aufgestellte M. 
Klebahni scheint es allerdings, dass diese Ansicht berechtigt ist. Bei 
Versuchen mit Mel. Magnusiana von Hamm bei Hamburg machte ich 
1903 auch zwei Aussaaten auf Corydalis solida Sm. und erhielt beide 
Male Spemogonien und Caeomalager. Die Versuche waren etwas reichlich 
spat ausgefiihrt worden, so dass eine Weiterkultur der Pilzes nicht m5glich 
war. Die Versuche machen es aber sehr wahrscheinlich, dass Caeoma 
Fumariae und C. Chelidonii ein und derselbe Pilz sind, und dies ist 
nicht so sehr auffallig, da Chelidonium und Corydalis derselben gi*5sseren 
Oder zwei sehr nahe verwandten kleineren Familien angehoren. 

Nach Plowright (Gard. Chron. 9. 25. 1891. 526) kommt bei 
Kings Lynn (England) eine Melampsora auf Pop. tremula vor, die weder 
auf Larix, noch auf Pinus, noch auf Mercurialis ihr Caeoma bildet. 
Weiteres ist daruber noch nicht bekannt geworden. Auf Chelidonium 
und Corydalis wurde dieselbe noch nicht gepruft. 

Das gegenseitige Verhaltnis der auf Populus tremula lebenden 
Filze mag durch die folgenden Ubersichten noch besser erlautert sein. 

1. Ergebnisse der morphologischen Untersuchung und der ver- 
gleichendeu Messungen. 

Melamx)sora pinitorqua: Caeomasporen 14 — 20:13 — 17; Uredo- 
sporen 15 — 22:11 — 16, Wande mitunter gequoUen; Paraphysen 40 bis 
50:12—17, Kopfe Mnglich; Teleutosporen 20—35:7—11 ja. 

Mel. Larici Tremulae: Caeomasporen 14 — 17 : 12 — 16; Uredo- 
sporen 15—22:10—15; Paraphysen 40—45:8—17, K5pfe langlich; 
Teleutosporen 40—60 : 7—12 
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Mel, Eostrupii: Caeomasporen 13 — 20 : 12 — 16; Uredosporen 18 bis 
25:14—18; Paraphysen 50:15—23, Kopfe rundlich; Teleutosporen — . 

Mel, Magnmiana: Caeomasporen 17 — 22:12 — 16; Uredosporeo 
17—24:12—18; Paraphysen 40—60:14—22, Kopfe rundlich; Teleuto- 
sporen 40 — 60 : 7—10 \x. 

Mel, Klebahni (nach Bubdk): Caeomasporen 19—27 : 10 — 22: 
Uredosporen 20 — 28 : 15—20; Paraphysen 44—57 : 13 — 16; Teleutosporen 
40—60 |Li. 

In Bezug auf die Caeomasporen ist noch zu bemerken, dass dieselben 
bei alien Melampsora-kxi^xi von sehr gleichmassigem Bau sind, und dass 
sie sich von den Aecidiosporen der Gattungen Coleosporium, Cronartium, 
Puccm'iastrum, Melampsoridiam leicht unterscheiden. Charakteiistisch ist, 
dass die ziemlich dicke Membran nur in einer gan? dunnen aussersten Schicht 
Warzenstruktur zeigt, im ubrigen aber voUig horaogen ist. Die Unter- 
schiede zwischen den einzelnen Arten beschranken sich auf die Farbe 
und Grosse der Sporen und die mab'oskopische Ausbildung der ganzen 
Lager. 

2. Erfolg der Aussaaten auf verschiedene Pappelai-ten bei den bis- 
herigen Versuchen. 



Aussaat von 
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Es bedoutet -f- stark, -|-! sehr stark, sw. schwach, s.sw. sehr schwach, 
— gar uicht iufiziert. . nicht untersucht. — Die vorstehenden Ergebnisse 
durften durch AViederholungen der Versuche wohl noch etwas modifiziert 
werden, namentlich in Bezug auf Mel, Magmmana, Populm canescens 
(alba X tremuJa) verhalt sich ahnlich wie P. tremula oder alba. Am 
leichtesten geht ohne Zweifel Mel Rostrupii auf die ubrigen Populus- 
Arten fiber. 

Melampsora-Larici-populina Kleb. 
Hartig (Bot. Centi*albl. 40, 1889. 310) erzog zuerst aus der Melam- 
psora von PopuluH nigra L. ein Caeoma auf Lari^ und mittels der 
erhaltenen Caeomasporen die Uredo mi Populiis nigra und balsamifera L., 
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wahrend P. tremula L. immun blieb. Weil aber nach Har tig's Ver- 
suchen auch die Melampsora auf Populus tremula (s. Mel, Larici- 
Tretnulae) ein Caeoma auf Larix bildet, und weil es ilim gelang, die 
Uredo vou Populus nigra direkt auf P. tremula (?, vgl. unten), ebenso 
die von P balsamifera auf P. nigra zu fibertragen (Bot, Centi-albl. 46. 
1891. 18), so vermutete Hartig, dass die drei Melampsoren auf den drei 
Pappelarten P. nigra, P. balsamifera und P. tremula identisch seien, 
und dass ihre Verschiedenheiten durch die Natur der Niihrpflanzen bedingt 
wurden. 

Der Zusammenhang zwischen einem ,^ Caeoma Laricis^' und einer 
„ Melampsora populina" wurde bestatigt fur Populus nigra var. pyrami- 
dalis von E. Fischer (Entw. Unters. 89), fur P. nigra von Jacky 
(Sehweiz. Bot. Ges. 9. 1899 [25]). Beide Autoren stellen den Pilz noch zu 
Mel. Laricis Hartig. 

Meine eigenen Untersuchungen ergaben nicbt nur, dass die Pilze auf 
Populus nigra und ahnlichen Arten Melampsora populina^^), wie auch 
schon Schroeter (71. Jahresber. Schles. Gesellsch. 1893. 2. Abt. 32) be- 
hauptet hatte, von denen auf Populus tremula morphologisch sehr auf- 
fallig verschieden seien, sondern obendrein, dass bisher zwei ganz ver- 
schiedene Pilze mit dem Namen j^MeL populiyia^^ bezeichnet v^orden 
waren (Klebahn, Kulturv. VII. 1899. 141 [27]; X. 1902. 22 [6]; s. ferner 
VIII. 352 u. IX. 691). 

Beide Pilze sind von der Gruppe der jfVmw?a-Melampsoren durch 
die gesti'eckten, am oberen Ende glatten Uredosporen leicht zu unter- 
scheiden; unter sich sind sie dadurch verschieden, dass der eine seine 
Teleutosporen auf der Oberseite, der andere sie auf der Unterseite der 
Blatter bildet, und dass die Teleutosporenniembran bei dem ersten am 
oberen Ende etwas verdickt ist, wShrend sie bei dem zweiten keine Ver- 
dickung hat (Bcschreibung und Abbildung Kulturv. Vn und X). Wie 
weit es mir moglich war, festzustellen, welchen der Pilze die alteren 
Autoren vor sich gehabt haben, ist Kulturv. X. 24 [8] mitgeteilt. 

Der Pilz mit den oberseitigen Teleutosporen ist derjenige, welcher 
Hartig und spSter Fischer und Jacky vorgelegen hat. Ich habe ihn 
als Melampsora Larici-populina bezeichnet. 

Durch Aussaat der Sporidien auf Larix entstehen Caeomalager, 
deren Farbe auffallend gelb-orange ist (Kulturv. VII). Die Aussaat der 
Caeomasporen (Grosse 17 — 22 : 14—18) bringt auf Populus tremula 
(VH, IX), alba (IX) und canescens (alba x tremula) (X) keinen Er- 
folg, dagegen werden Populus nigra L. (VHL IX), P. canadensis Moench 
{monilifera Ait.) (VIH, IX, X) und meist auch P. balsamifera L. (VIH 
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[-{-], IX [ — ], X [-[-]) leicht und reichlich infiziert, wobei es gleichgultig 
zu sein scheint, ob das Caeoma aus Teleutosporen von Pop. nigra oder 
von P. canadensis erzogen ist, und ein etwas schwacherer Erfolg tritt 
auf Pop, italica Ludw. ein (IX, X; Material von P. canadensis). GrCsse 
der Uredosporen 30—40 : 13—17 ja. 

Der von Hartig mit Uredo von P. nigra auf P..tremula erhaltene 
Erfolg beruht vermutlich auf einem Versuchsfehler; indessen halte ich es 
nicht fur absolut unm5glicb, dass M. Larici-populina unter besonderen 
Umstanden auch auf P. tremula ubergehen k5nnte, ohne auf dieser Pflanze 
zu einer ausgiebigeren Entwicklung zu kommen; dann musste aber foi- 
die Sporen des auf P. tremula entstandenen Pilzes die charakteristische 
Beschaffenheit der Sporen von M. Larici-populina nachgewiesen werden. 
Selbstverstandlich wurde die durch die moi*phologischen VerhSltnisse be- 
begrundete spezifische Verschiedenheit der Pilze von P. nigra und P. 
tremula trotz eines etwaigen derartigen Cbergehens bestehen bleiben. 

Dass Mel. Larici-populina als Mycel oder im Uredozustande uber- 
wintern und daher des Wirtswechsels entbehren kOnnte, halte ich nicht 
fur wahrscheinlich. Im VI. Kap., S. 46 sind Beobachtungen mitgeteilt, 
nach denen es scheint, dass selbst auf stark infizierten Pappeln keine 
Spuren des Pilzes zurflckbleiben. Ubrigens spricht auch die reichliche 
Teleutosporenbildung gegen eine Erhaltung des Pilzes durch die Dredo- 
generation (vgl. Kap. VI, S. 53 u. XVI, S. 184). 

Der oben erwahnte Pilz mit den unterseitigen Teleutosporen ist 
Mel. Aim populina. 

Melampsora AUii-popnlina Kleb, 

In den Schriften Schroeter's findet sich an mehreren Stellen 
(Pilze 1. 1887. 363 u. 377; 71. Jahresber, Schles. Gesellsch. 1893. 32) die 
kurze Anmerkung, dass es dem Verfasser gelungen sei, durch Aussaat 
der ..Melampsora populina'^ das Caeoma Alliarum Lk. zu erziehen. 
Nachdem der Zusammenhang von j.Mel. populina^^ mit „Caeoma Laricis" 
sowie spater der von .jCaema Alliorum'^ mit Melampsora Allii-Fra^ilis 
nachgewiesen war, musste man die Beobachtung Schroeter's, auf die 
dieser Forscher selbst nicht sehr viel Wert zu legen schien, da er Caeoma 
Alliorum nicht mit Mel. populina vereinigte, fur irrtumlich halten. Ver- 
mutlich hat Schroter spater nur Mel. Larici-populina in die Hande 
bekommen und den Unterschied in der Ausbildung der Teleutosporen tiber- 
sehen, denn er bezeichnet dieselben in der Kiyptogam en-Flora (1. c.) 
als oberseitig. 
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An einem von 0. Jaap bei Triglitz gesammelten Pilzmaterial auf 
Fopulus nigra mit unterseitigen Teleutosporen gelang es mir indessen 
1901, zu zeigen, dass doch ein Zusammenhang zwischen einer Form von 
Caeoma Alliorim und einer Form von Melampsora populina besteht 
(Klebahn, Kulturv. X. 22 [6]). Nachdem die Aussaat der Sporidien auf 
Larix ohne Erfolg geblieben war, erhielt ich durch Aussaat auf Allium 
ascalonicum L. reichliche Spermogonien und Caeomalager. Bei spateren 
Aussaatversuchen (Kulturv. XI. 7) wurde ebenso reichlicher Erfolg erhalten 
auf Allium Schoenoprasum L., Cfepa L. und vineale L., wahrend auf 
A. sativum L. (schlechte Exemplare) und A. ursinum L. nur sparlicher 
Erfolg eintrat. Die Ruckinfektion brachte auf Fopulus nigra L. und 
balsamifera L. reichlicben, auf Pop. canadensis Moench 1901 sp&rlichen, 
1902 reichlicben, auf Pop. tremula, alba X tremula, italica und Salix 
fragilis gar keinen Erfolg. (Kulturv. X. 24 [8]; XI. 7). 

Gr6sse der Caeomasporen 17 — 23 : 14 — 19 die der Uredosporen 
24—38 : 11—18 \x. Abbildung und Beschreibung Kulturv. X. 

Etwas auffillig waren ein Paar bei den Infektionsversuchen mit 
Caeomasporen auf Salix pentandra aufti*etende Pilzlager (XI. 7) ; doch 
durften dieselben auf einer Fremdinfektion bei gleichzeitig vorgenommenen 
Versuchen mit Mel. Allii- Fragilis beruht haben. Bei abermaligen Aussaat- 
versuchen blieben 8. p&ntandra und fragilis pilzfrei, wahrend gleichzeitig 
P. balsamifera inflziert wm'de. Immerhin kSnnte es nicht allzusehr auf- 
fallen, wenn der Pilz ein gewisses Vermogen besSsse, Salio' pentandra 
zu infizieren, und dadurch eine vielleicht vorhandene nahere Verwandt- 
schaft mit Mel. Allii- Fragilis bekundete. Dies ist weiter zu prufen. 
Cbrigens ist Mel. Allii-populina durch das Auftreten der Teleutosporen 
unter der Epidermis morphologisch von Mel. Allii-Fragilis (Tel. zwischen 
Epidermis und Cuticula) verschieden. 

Die Vermutung Rathay's (Verb. zooL-bot. Ges. 31. 1882. 11), dass 
Aecidium Clematidis DC. Beziehungen zu Melampsora populina babe, 
durfte sich nach dem voraufgehenden schwerlich bestatigen. 

Die Melampsora auf Fopulus laurifolia Ledeb. stimmt im Bau 
der Uredosporen mit den beiden Arten von „Mel. populina" uberein. 
Mel. Medusae Thum. (Bull. Newyork Torrey Bot. Club 6. 1878. 216; Mycoth. 
univ. 1132 und 1137) auf Fop. angulata Ait. (= P. Medusa Benth.) 
scheint dagegen eine selbstandige Art zu sein (Kulturv. Vn. 144 [30]). 

Melampsora Amygdalinae Kleb. 

Diese nicht wirtswechselnde Melampsora mag bier ei-wahnt sein, 
weil sie in Verbindung mit der Untersuchung der heterScischen Formen 
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aufgefunden wurde, und weil sio als das einzige bisher bekaiinte Beispiel 
einer auf Salicaceen lebenden Autoeu-Melampsora ein besonderes Interesse 
in Anspruch nimmt. Sie kfinnte der H3rpothese zui* Stutze dienen, dass 
die Heterocie der Weiden-Melampsoren durch Auswandern der Aecidien 
von den Weiden zu Stande gekoramen ware, nicht durch Hinfibemandorn 
der Teleutosporen auf die Weiden (vgl. Kap. XVI, S. 177). 

Schon 1894 hatte ich mittels Teleutosporen von Salix amygddlina 
auf Salix amygdalina selbst einen Erfolg erhalten, der aber noch nicht 
zu sicheren Schlussen fiihrte (Klebahn, Kulturv. III. 75). Spater, 1898, 
machte ich mit zwei verschiedenen Materialien vergebliche Aussaaten auf 
Larix (Kulturv. VII. 94 [18]). Im folgenden Jahre wurden abeimals 
Versuche gemacht, und zwar mit einem Material, dass Herr H. Schutte 
bei Elsfleth an der Weser gesammelt hatte. Jetzt wurden auf Salix 
amygdalina L. selbst echte Caeomaaecidien mit Spermogonien erhalten; 
Larix blieb pilzfrei. Mittels der Caeomasporen gelang es, auf S. amyg- 
dalina reichliche, auf S. pentandra sparlichere Uredoentwickelung hervor- 
zurufen. Immun blieben S, fragilis L., alba L., alba x amygdalina, 
cinerea L., Capraea L., mollissima (Kulturv. VIII, 352). 

Neue Versuche wurden 1902 angestellt (XI. 4), um zu zeigen, dass 
der Pilz nicht neben der autocischen Entwickelung noch eine heterocische 
habe. Gut keimendes Material blieb ohne Erfolg auf Oalanthns nivalis, 
Allium vineale, Schoemprasuniy Ribes (ihrossularia, Larix decidua, 
wahrend auf Salix amygdalina und pentandra Spermogonien aufti'aten. 
Reife Caeom^-LRger wurden dieses Mai nicht erhalten. Es zeigte sich bei 
diesen Versuchen, dass die Kultur von Salix amygdalina in Topfen mehr 
Schwierigkeiten macht als die anderer Weidenarten. 

Morphologisch ist Melampsora Amygdalinae wie die nachstfolgenden 
Arten durch die langlichen, am obereu Ende glatten, im ubrigen entfernt 
stachelwiirzigeu Uredosporen ausgezeichnet; die Masse derselDen sind 
19—32 : 11 — 15 )Li. Die Teleutosporen bilden braune, oft die ganze Unterseite 
der Blatter iiberziehende Krusten und werden unter der Epidermis gebildet. 

Das fur die Caeomasporen der Gixtimg Melampsora Chai'akteristisehe 
ist bereits in der Zusammenstellung unter den jrraM^i^?a-Melampsoren 
mitgeteilt worden. Grosse der Caeomasporen von M, Amygdalinae 
18—23:14—19 ju. Abbildung und Beschreibung Kulturv. VIII. 

Anmerkuno: Ausser Mel. Amygdalinae sind noch M. Euphorbiae dulcis Otth 
und M. Ilelioscopiae (Pers.) Cast, nach Diet el (Forstl.-naturw. Zeitschr. 9. 1895) 
autocische Eumelampsoren, wahrend nach Jacky (Schweiz. Bot. Ges. 9. 1899. [27]) 
M. HelioHcopiae eine HeynimelampHora seiu soil. Nach Gobi (Rostpilze Gouv. 
St. Pctersb. 103) ist auch M. Hypet'icorum (DO.) Schroet. autocisch, aber eine 
Melampsoropsis ; ihre Uredo soil das Caeoma sein und eigentliche Uredosporen 
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nicht gebildet werden. Dasselbe scheint fiir M. Sancti Joliannis Barcl. zu gelten 
(D i e t e 1 , Uredinales 46). M. ve^'ncdis Niessl (zu Caeoma Saxifragae nach P 1 o w r i g h t , 
Gard. Ohron. 8. 1890. 41 und Dietel, 1. c.) kann dagegen hier nicht genannt werden, 
weil sie nach Magnus (Deutsch. Bot. Ges. 16. 1898. 384) eine Thecopsora ist (mit 
Caeoma- Aecidien ?). 

Melampsora Larici-Fentandrae Kleb. 

Derselbe Gedankengang, der mich veranlasste, Melampsora Larici- 
Capraearum (s. diese) auf Larix decidua Mill, auszusaen, fiihrte gleich- 
zeitig zur Anstellung desselben Versuchs mit einer in den moorigen Ge- 
bieten nordlich von Hamburg auf Salix pentandra L. verbreiteten 
Melampsora, und es wurde ein Caeoma auf Larix decidua erhalten, 
das sich durch seine tiefgelbe Parbe von dem zu Mel Larici- Tremulae 
und La^'ici- Capraearum geh5renden auffallig unterschied (Klebahn, 
Kulturv. VI. 1897. 330 [6]). Mittels der mi Larix entstandeuen Caeoma- 
sporen wurde Salix pentand;ra leicht infiziert, wiihrend ^S". amygdalina L. 
immun blieb. Bei den Wiederbolungen des Versuchs in den folgenden 
Jahren gelang es, auch auf Salix fragilis L. (Kulturv. VII. 137 [23]; X. 
38 [22]) einen schwachen und auf S, fragilis x pentandra einen starkeren 
Erfolg hervorzurufen, S, alba L., amygdalina L. und amygdalina x 
viminalis blieben pilzfrei (IX. 686; X. 38 [22J). Auch Larix sibirica 
Ledeb. wurde mittels der Sporidien erfolgreich infiziert (Kulturv. X. 38 [22]). 

Die Teleutosporen entstehen auf der unteren Seite der Blatter unter 
der Epidermis. Uredosporen wie bei M. Amygdalinae, 26 — 44 : 12 — 16 
Caeomasporen 18 — 26 : 13—20 ja. Abbildung und Beschi-eibung Kulturv. VI. 

Melampsora AUii-Salicis albae Kleb. 

Die Melampsora auf Salix alba L, erwies sich als morphologisch 
von den nSchst verwandten Formen verschieden und wurde daher als 
besondere Art angesprochen, ohne dass es zunachst gelingen wollte, 
durch Aussaaten auf eine gi'osse Zahl von Caeomawirten 'den Wirts- 
wechsel aufzufinden (Klebahn, Kulturv. IX. 1901. 677). 

Spater (1901) stellte ich fest, dass auch diese Melampsora, ebenso wie 
Mel Allii-Fragilis und M, Allii-populina, mit einer Form von Caeoma 
Alliorum Lk. in Verbindung steht (Kulturv. X. 1902. 19 [3]; XI. 1903. 
9). p]s gelang, auf Allium vineale L., Schoenoprasum L. (1901 -j-, 
1902 — ), ursinum L., Porrum L. (1901) und C^a L. Spermogonien und 
Caeomalager zu erhalten, wobei allerdings die schwache und langsame Ent- 
wickelung auffSUig war. Die Ruckinfektion hatte nur auf Salix alba Erfolg, 
und zwar auf den beiden Formen vitellina L. und argentea hort., nicht auf 
S. fragilis, S, alba x amygdalina und S, alba x fragilis, Auch die Ent- 
wickelung der Uredolager ging bei diesen Versuchen nux sparlich von statten. 



Digitized by 



416 



Melampsora Allii-Salicis-albae, M. Allii-Fragilis. 



Mel. Allii'Salicis albae ist im Stande, ohne Vermittlung der Teleuto- 
sporen und des Aecidiums zu uberwinteru. Ich erhielt Rindenstuckchen 
mit Uredolagern, von HeiTn E. Lemmermann bei Bremen am 30. April 
und 14. Mai 1900 gesammelt. Diese Infektionsstellen, auf alterer Rinde, 
konnen nicht im Friihjahr entstanden sein und mussen also iiberwinteii; 
haben. Im Friihjahr 1903 erhielt ich reichliches Material iihnlicher Rinden- 
uredolager auf S, alba vitellina, die HeiT K. Rechnungsrat Oertel bei 
Sondershausen gesammelt hatte. Aussaat der Sporen dieses Materials auf 
Salix alba mtellina brachte eine sehr reichliche Infektiou hervor, die gegen- 
flber der schwachen Infektion, die ich durch das Caeoma von Allium erhalten 
hatte, sehr auffiel. Man kann daher vermuten, dass die Cberwinterung 
im vorliegenden Falle fiir die Erhaltung des Pilzes eine grossere Rolle 
spielt als der Wirtswechsel. Genauere Untersuchungen daruber, wie diese 
Rindeninfektionen zustande kommen (vermutlich so lange die Rinde nui* 
von Epidermis bedeckt ist), und wie lange sie sich halten, mussten noch 
ausgefuhrt werden. 

Die Teleutosporen werden in kleineren Gruppen, selten grossere 
Flecken bedeckend, auf beiden Blattseiten unter der Epidermis gebildet. 
Uredosporen wie bei M, Amygdalinae, 20 — 36 : 11 — 17 \x; Caeomasporen 
17—26 : 15—18 \x. Abbildung und Beschreibung Kulturv. IX u. X. 



Pur eine von Hen-n 0. Jaap (Hamburg) in der Prignitz gesammelte 
Melampsora mf Salix fragilis L. gelang es mir 1900 nach einer grOsseren 
Zahl von Aussaatversuchen auf verschiedenen Caeomawirten festzustellen, 
dass sie mit dem Caeoma Alliorum Lk. in genetischem Zusammenhange 
steht. Die Infektionen wurden in beiden Richtungen gemacht, auf Allium 
vineale L. und A, sativum L. wurde Caeoma erhalten, die Ruckinfektion 
gelang ausser auf Salix fragilis L. auf S. fragilis xpentandra. Viel- 
leicht wii'd auch S. alba x fragilis infiziert (Klebahn, Kulturv. IX. 
1901. 671). 

Spater ergab sich, dass das hierher gehorige Caeoma nicht die 
einzige Form von Caeoma Alliorum sei (vgl. Mel, Salids albae und 
Mel. Allii'populina), und dass eine morphologisch gleiche Melampsora 
mit Caeoma Galanthi in Verbindung steht (s. Mel. Galanthi- Fragilis). 

Durch weitere Versuche wurde festgestellt, dass das Caeoma auch 
auf folgenden Allium-Axim gebildet werden kann : All. Schoenoprasum L., 
Cepa L., ascalonicum L., ursimim L., spSrlich auf All. Porrum L. Erfolglos 
blieb die Aussaat auf All. Moly L., ebenso auf Galanthus nivalis L. 
(Kulturv. X. 18 [2]). 



Melampsora Allii-Fragilis Kleb. 




Melampsora Galantlii-Fra«^ilis. 
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Die Uredo- und Teleutosporen entwickeln sich audi leicht auf IS, 
penfandra L. (X. 18 [2]; XL 7), wahreud S, alha, amygdalina, alha x 
amygdal'ma^ arni/gdalina x viminalis (X) und Populus nigra (XI. 7) 
nicht infiziert werden. Mit S, alba x fragilis sind neue Versuche wfinschens- 
wert. Der negative Ausfall der Aussaat auf Populus n igra spricht gegeu 
die Identitat mit MeL AUii'popuJma. 

Die Teleutosporen werden zwischeu Epidermis und Cuticula vor- 
wiegeud auf der Oberseite, aber auch auf der Unterseite der Blatter 
gebildet. Uredosporeu wie bei M, Amygdalinaej 22—33:13 — 16 
Oaeomasporen 18 — 25 : 12 — 19 Abbildung und Beschi'eibung Kulturv. IX. 



In dem Bericht uber einen Vortrag Schroeter's (71. Jahresber. 
Schles. Gesellsch. f. vaterl. Kult. 1893. 32) findet sich folgende SteUe: 
„Ungenau sind noch die Salix-Melam^sovou bekannt. Von einer der- 
„selben, welche auf Salix fragilis (Mel. Vitellinae) lebt und sich durch 
„besouders lange, denen der Melampsora popuUtia iihnliche Sporen aus- 
„zeichnetj fandSchroeter, dasssie ihr Caeoma auf Galanthus uivalishMe/' 

Nach langeren vergeblichen Bemuhungen gelang es mil* 1901, 
durch Herrn Prof. Th. Schube in Breslau Material des Caeoma Galanthi 
(Ung.) Schroet. von Sadewitz nahe Cauth bei Breslau zur Nachprufung 
der Angabe Schroeter's zu erhalten (Klebahn, Kulturv. X. 1902.27 
[11]). Mittels der Caeomasporen wurde Salix fragilis L. erfolgi'eich 
infiziert, S. amygdalina und amygdalina x viminalis blieben pilzfrei. 
Mittels der Uredosporen von S, fragilis konnten S. 2}entandra und S, 
fragilis X 2)entandra infiziert werden, S, amygdalina, alha x fragilis 
und amygdalina x viminalis blieben pilzfrei. Die Heranzuclit reiner 
Teleutosporen gelang noch nicht. Mittels der im Freien gesammelton 
Teleutosporen (Sadewitz, leg. Schube) wurden ausser Spermogonien und 
Caeomalagern auf Oalantlius nivalis L. gleichzeitig solche auf Allium 
vineale L. erhalten (Kulturv. XI. 5). Hieraus wird nicht auf Identitat 
der Melampsora Galantlii-Fragilis mit Mel, Allii- Fragilis zu schliessen 
sein, sondern auf eine Mischung der beiden Pilze, denn Mel, Allii' 
Fragilis bringt auf Galanthus keiuen Erfolg hervor (Kulturv. IX. 672; 
X. 18 [2]; XI. 6). 

Mittels der auf Galanthus nivalis erhaltenen Caeomasporen wurden 
Salix fragilis und S, pentandra leicht und reichlich infiziert. 

Melampsora Galanthi-Fragilis ist morphologisch Meh Allii-Fragilis 
gleich. Gr5sse der Uredosporen 26 — 38:12 — 16 der Oaeomasporen 
17—22 : 14—19 Abbildung und Beschreibung Kulturv. X. 

Klebahn, Rostpilze. 27 



Melampsora Galanthi-Fragilis Kleb. 
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3telampsora Larici-(?apraearum. 



Melampsora Larici-Capraearum Kleb. 



Nachdera ich mit der bei Hamburg auf der Oberseite der Blatter 
von Salix: Capraea L. weit verbreiteten Melampsora mehrfach vergeb- 
liche Versuclie geraacht hatte. auf Eronymus europaea L. das (jaeoma 
bervorzurufen (vgl. Mel, Eronymi'Capracariim)^ veraulasste micb das Ver- 
halten der Coleosporien und der Melampsoren auf Populus tremula und 
Betula, eiue Aussaat auf Larix decidua Mill, zu vorsucben (Klebahn, 
Kulturv. VI. 1897. 326 [2]). Diese hatte den erwarteten Rrfolg. Die 
Versucbe wurden in den n5K3bsten Jabren mebrfach mit gleichem Erfolge 
wiederholt, aucb mit einem aus England stamnienden, von Plowright 
ubersandten Material (Kulturv. VII. 138 [24]; VIII. 373; IX. 685); spater 
gelang es, aucb Larix occidentalis Nutt. zu infizieren (X. 39 [23]). Bei 
den Ruckinfektionsversucben wurde Salix Capraea stets leicbt infiziert, 
auf S\ aurita L. bracbte es der Pilz nur zu einer spSrlicben Entwickelung, 
aS'. cinerea L. scheint ganz immun zu sein, ebenso S, vim'malis L. (VII). 

Von Jacky (Schweiz. Bot. Ges. 9. 1899 [25]) wurde die Aussaat der 
Teleutosporen von Salix Capraea auf Larix mit Erfolg wiederbolt. 

Von den iibrigen als Wirte der ^.Mel. farinosa'^ angegebenen 
Weiden [S. cinerea L., daaydados Wimm. (= Smithiana Willd. t 
minata (Sm.) DC), longifolia Host, reticulata L., amygdaloides Anders., 
cordata MubL, discolor Miibl., flarescens Nutt. (?), glaiica L.(?), humilis 
Marsh., nigra Marsh., rostrata Rich,, tristis Ait., TJva IJrsi Pursh usw.] 
durften kaum noch viele als Wirte der Meh Larici-Capraearum in 
Betracht kommen. 

Mel. Larici-Capraearum ist auf SaJix Capraea in der Umgegend 
Hamburgs einer der verbreitetsten Rostpilze. Credolager findet man 
bereits im Somraer, anfangs vereinzelte grosse, die man erst nach langem 
Suchen entdeckt, spiiter zahlreiche kleinere, die mitunter die ganze Unter- 
seite der Blatter bedecken. Wenn im Spatherbst Teleutosporen gebildet 
werden, nimmt der Pilz anscheinend noch bedeutend an Ausbreitung zu. 
Durch die auf der Oberseite gebildeten, anfangs gelben, spater durch 
braunrot in dunkelbraun iibergehenden Teleutosporenlager wird das Laub 
der ergriflFenen Straucher in eigentumlicher Weise verfiirbt. Auf den am 
Boden liegenden Blattern keimen die Teleutosporen schon sehr zeitig im 
Friihjabr. 

Ausser auf S, Capraea babe ich den Pilz im Freien bisher nm* auf 
aurita gefunden, nur selir selten und nur in kleinen sparlichen Lagern, 
mit denen bisher keine Versucbe ausgefuhrt werden konnten. 




Melampsora Abieti-Oapraearura, M. Ribesii-Viminalis. 
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Melampsora Larici - Capraearum hat wie die folgendeu Allien 
rundliche, entfernt stachelwarzige Uredosporen ohoe glatte Stelle, ibre 
Gr5sse ist 14 — 21 : 13 — 15 Die Gr5sse der Caeomasporen beti*agt 
15 — 25:12 — 17 |Li. Die Teleutosporen werden zwischen Epidermis und 
Cuticula und iausschliesslich auf der Blattoberseite gebildet. Charakteiistisch 
ist die von eiuem auffalligen Keiniporus durcbbrochene starke Verdickung 
der Teleutosporenwand am oberen Eude. Abbildung und Beschreibuug 
Kulturv. VI. 



V. Tubeuf (Centrabl. f. Bact. 2. Abt. 9. 1902. 241) schreibt fiber 
Caeoma Abietis pectinatae Reess: „Mit derasclben fuhrte ich erfolgreich 
Infektionsversuche auf Salix Capraea aus, welche auch die Uredo- und 
Teleutosporen des Caeoma Laricis trSgt. Am betreflfenden Platze, wo 
sehr viel Tannen-Caeoma vorkommt, ist der Weidenpilz massenhaft vor- 
handen. Er ist nach Klebahn's Vorgeheu nunmehr Melampsora Ahieti- 
Capraearum zu nennen." 

Ob der Pilz morphologisch mit Mel. Larici- Capraearum fiberein- 
stimmt, hat v. Tubeuf noch nicht mitgeteilt. 



Uber den Zusammenhang des Caeoma co7ifliiens (Pers.) Schroet. 
mit einer Weideu- Melampsora ver5fFentlichte Eostrup (Oversigt K. Danske 
Vidensk. Selsk. Forh. 1884. 13) folgeude kurze Notiz: „H]ine andere, auf 
„ Salix mollissimay riminalis und andereu Weidenarten auftretende J/(p/am- 
^psora^ welche zum Teil unter M, Hartigii Thiiraen einbegriflfen ist, hat 
„ihre Aecidiumfoim in Caeoma Kibesii Lk." (Vgl. auch Tidsski*. f. Skov- 
brug 6. 205. 1883.) Der Entdecker dieses Wirtswechsels ist P. Nielsen 
(Eostrup, Vidensk. Meddel. fra den naturh. Foren. 1889. 249). 

Infolge der zu unbostimmten Angaben — v. Tliiimen's M, Hartigii 
ist obendrein eine nicht wicder zu erkennende Art — fand Eostrup's 
Mitteilung wenig Beachtung und wurde nicht bestatigt. 

Mir war bereits 1889 eine Melampsora auf Salix riminalis L. mit 
oberseitigen Teleutosporen aufgefallen, die ich damals als M, epitea (Kze. 
etSchm.) bestimmte (Klebahn, Abh. nat. Ver. Bremen 11. 1890. 336). 
Spater babe ich sie genauer beschrieben und Versuche angestellt (Kulturv. VII. 
89, [13]). Sie schien nach diesen Versuchen mit Caeoma Laricis in 
Verbindung zu stehen, doch bestiitigte sich dies nicht, weil das Caeoma 
die oberaeitigen Teleutosporen nicht reproduzierte; die Infektion der LSrchen 
war die Folge einer Beiraengung der weit verbreiteten Mel, Larici-epifea 



Melampsora Abieti-Capraearnm Tubeuf. 



Melampsora Ribesii-Viminalis Kleb. 
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Melampsora Ribesii-Virainalis, M. Larici-epitea. 



(s. diese) gewesen. Die Versuche im Jahre 1899 ergaben den Zusammen- 
hang mit Caeoma confluens (Pers.) Schroet. = (\ Bihem Lk. (Klebahu, 
Kulturv. VIII. 363). Die Infektionen fanden wiederholt in beiden Rich- 
tungen statt, die epiphyllen Teleutosporen wurden durch die von Caeoma 
confluens ansgehende Infektion reproduziert. 

Das Caeoma wurde erhalten aiif Rihes Grossularia L., ruhruvi L., 
nigrum L. (VIII. 363 j, aJpinum L., aureum Pursli (IX. 662). Auf It. 
aureum und nigrum war der Erfolg scliwaclier ; auf i2. sangumeum 
Pursh entstandeu nur Spermogonien (EX. 662). 

Die Uredo- und Teleutosporen entwickelten sich stets leicht auf 
Salix viminalis L., aber nur auf dieser Art; es wurde kein Erfolg 
erhalten auf S, Capraea L., aurita L., cinerea L., Smithianu Willd. 
(Capraea x mminaUs), aurita x inminaJiSf purpurea x viminalis {rubra 
Huds., falschlich als moUissima bezeichnet), amygdalina x viminalis 
{hippophae folia Thuill.), amygdalina L., alba L. argentea hort., fragiUs L. 
(VIII. 365), dasgclados Wimm, (IX. 662), du2)h7ioides Yill (XL 16). Aucli 
auf Salir purpurea L. wurde bei Anwendung reinen Materials kein 
Erfolg erhalten (IX. 662; XI. 16); der Erfolg von 1899 (VIII. 365) erklart 
sich dadurch, dass verschiedene im Freien gesammelte Materialien aus- 
gesat worden waren, und dass au^ser M. Rihesii- Viminalis noch andere 
Melampsora-kxim mit Caeoma confluens in Verbindung stehen (s. M, 
Rihesii- Purpureae und Rihesii-Auritae), Auf welche dieser Formen 
sich die Angaben Rostrup's beziehen, geht aus seinen Publikationen 
nicht hervor. 

Mel Rihesii 'Viminalis ist, wie schon angedeutet, dadm'ch charak- 
terisiert, dass sich die Teleutosporen auf der Blattoberseite bilden, und 
ferner dadurch, dass dieselben zwischen Epidermis und Cuticula ent- 
stehen. Die Membran zeigt keine auffalligen Verdickungen. Die Uredo- 
sporen gleichen denen von M.Larici-Cajrraearum, Grosse 15 — 19 : 14 — 16 
Caeomasporen 18 — 23: 14 — 17|ui. Abbildung und Beschreibuug Kulturv. VIII. 



Nachdem ich den Zusammenhang der Melampsoren auf Salia^ 
Capraea L. und S, pentandra L. mit Caeoma Laricis nachgewiesen 
hatte, lag es nahe, auch die Melampsoren der fibrigen Weidenarten in 
Bezug auf einen Zusammenhang mit Larchencaeoma zu prufen. Mittels 
Teleutosporen der Blattunterseite von Salix niminalis L., S. aurita L. 
S. cinerea L. und einer hybriden V^^eide, die hochst wahrscheinlich S, 
hipvophaefolia Thuill. ist, gelang es 1898, auf Larix decidua Mill 
Caeoma hervorzurufen (Klebahn, Kulturv. VII. 1899. 26 [12J). 



Melampsora Larici-epitea Kleb. 




Ubersiclit der Vcrsuclie mit M. Larici-epitea. 
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Die mit den Caeomasporen vorgenommeuen Ruckiufektionsversuche 
sind in der nachfolgenden Tabelle zusammengestellt; dieselbe enthalt 
ausserdem (Serie 14—17) die Versuche mit 3Iel. Larici-Daphnoides, 
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Es bedeutet -|-! reichlich infiziert, m^ssig infiziert oder fiber- 
haupt infiziert, (-f-) sparlich oder nur in Spuren infiziert, — gar nicht 
infiziert. Die Serien 2 und 8 sind unter m5gliclist gleichen Bedingungen, 
aber mit verschiedenen Versuchsindividuen in den beiden Serien ausgefuhrt. 
In Serie 6 und 10 wurdeu verschiedene Teile desselben Exemplars der 
Versuchspflanzen gleichzeitig rait den beiden verschiedenen Pilzmaterialien 
besat, so dass die Infektion und die Entwickelung des Pilzes unter so gleich- 
massigen Bedingungen stattfand, wie solche uberhaupt zu en-eichen sind. 
Es lassen sich daraus die folgenden Schliisse ziehen: 

1. Die im Freien auf Salix viminalis L., cinerea L., aurita L. 
und hippopha'e folia Thuill. vorkommenden Melampsoren von Epitea-Typus, 
welche Larix infizieren, gehoren derselben Spezies an. 
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Melampsora Larici-epitea: Pleophagie und Spezialisierung. 



2. Der Pilz vermag auch Salix Cajrraea L. und schwacher Salia: 
acutifolia Willd. und daphnoides Vill. zu infizieren, findet sich aber auf 
diesen Weiden im Freien wahrscheinlich nicht oder selten. Eine sehr 
schwache und unsicbere Infektion wurde auf Salix fragilis L. und pur- 
purea L. erhalten. Dass die zwiscben den genannten Arten stehenden 
Hybriden befallen werden, kann nicht auffallen; in Bezug auf das Ver- 
halten derselben wSi'en aber weitere Versuche erwunscht. 

3. Gar nicht iufiziert wurden Salix amygdalxna, aJha, pentandra, 
longifoUa, nigricam (nicht in der Tabelle erwabnt). 

4. Die von verschiedenen Weidenarten entnommenen Materialien 
vcrhalten sich in ihrem Infektionsvermogen gegen die Hauptnahrpflanzen 
der Spezies nicht unerheblich verschieden, so dass auf eine beginnende 
Oder schon raehr oder weniger fortgeschrittene Spezialisierung geschlossen 
werden muss. Von Salix riminalis herstammende Pilze infizieren Sali^ 
cinerea (und aurita) weniger gut, von Salix cinerea herstammende in- 
fizieren Salix v^iminalis meist ziemlich schwach. ^Vgl. hierzu auch das 
in Kap. XV, S. 156 bereits Gesagte. 

Durch ihre Pleophagie tritt Mel Larici-epitea in Gegeusatz zu den 
ubrigen Weidenmelarapsoren, die meist nur einen oder nur wenige sehr 
nahe verwandte Wirte befallen. Auf Grund der Spezialisierung kann man 
aber vermuten, dass sich auch aus M, Larici-epitea im Laufe der Zeit 
Formen von beschrankterem Infektionsverm5gen herausbilden werden. Ein 
Pilz, der Mel, Larici-epitea sehr nahe st^ht und sich hochst wahi-schein- 
lich von derselben abgezweigt hat, ist Mel, Larici-Daphnoides. Man 
kann zweifeln, ob es berechtigt ist, denselben als selbstandige biologische 
Art anzusehen. 

Mel, Larici-epitea ist in Nordwestdeutschland eine der verbreitetsten 
Melampsoren ; man findet ihre Teleutosporen im Spatherbst in manchen 
Jahren fast auf jedem Exemplar ihrer Nahrpflanzen. Diese starke Ver- 
mehrung und Verbreitung findet im Sommer und Herbst erst nach und 
nach statt, so dass sie wohl mit einer Infektion von den Lai'chen aus 
vereinbar scheint. Dennoch kann man die Prage erwagen, ob gelegent- 
lich eine andere Art der Erhaltung des Pilzes wahrend des Winters vor- 
kommt (vgl. Mel, AlUi-Salicis alhae), 

Morphologisch charakterisiert sich MeJ, Larici-e^ntea durch die 
runden, entfernt stachelwarzigen Uredosporen ohne glatte Stelle (12 — 25 : 
9 — 19 \x) und die auf der Blattunterseite unter der Epidermis gebildeten 
Teleutosporen, deren Membran keine besondere Verdickung zeigt. Die 
Sporen auf den verschiedenen Nahrpflanzen sind in der Grosse etwas 
verschieden. Gegeniiber den folgenden Arten sind morphologische Unter- 




Melampsora' Larici-Daphnoidis. 
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schiede kaum vorhanden. Grosse der Caeomasporen 15—21 : 10 — 18 )a. 
Abbildung und Beschreibung Kulturv. VII. 



Eine in der Nahe der Veddel bei Hamburg vou Herrn 0. Jaap 
auf SaH.r daphnoides Vill. aufgefundene Melampsora brachte beim Aus- 
saatversuch auf Larix decidiia Mill. Caeoma hervor (Klebahu, Kultur- 
versuche VIII. 1900. 356). Bei deu Rfickiiifectionsversuchen wurde Salix 
dapimoides schnell und reichlich, S, virn'malis L. langsam und sparlich 
intiziert, S, cinerea L., S, aurita L., S, Capraea L. und andere blieben 
immun. Aus diesem Verhalten und der wenig abweichenden Gestalt der 
Uredosporen wurde geschlossen, dass der vorliegende Pilz von Mel. Larici- 
epltea (s. diese) verschieden sei. 

Bei spateren Wiederholungen der Versuche mit Materialien von 
derselben und von andern Lokalitilten ergab sich zwar im wesentlicben 
dasselbe Resultat, doch iiisofern eine Abweichung, als auch auf Salix 
aurita L. und cinerea L. tricolor ein allerdings sparlicher Erfolg erhalten 
v?urde. Ausserdem fand sicb, dass Salix aciitifolia Willd., und zwar in der 
Kegel kraftiger als S, daphnoides von dem Pilze infiziert wird. Diese 
Versuchsresultate sind in die unter MeL Larici-epitea befindliche Tabelle 
mit eingetragen vvorden. 

Melampsora Larici-Dapfwoidis erscheint daher als eine biologische 
Ai-t Oder vielleicht nur Form, die sicb von Mel, Larm-epitea abgezweigt 
und nach einer bestimmten Richtung bin weiter entwickelt hat. In 
morphologischer Beziehung besteht fast vollstandige Ubereinstiramung mit 
der letztgenannten. Die Grosse der Uredosporen betriigt 16—23 : 12 — 14 
die der Caeomasporen 17 — 21:12 — 16 )a. Abbildung und Beschreibung 
Kulturv. \in. 

Inbezug auf die wirkliche Verschiedenheit der beiden Pilze ist der 
Umstand beraerkenswert, dass das in den beiden Versuchsserien Nr. 3 
und Nr. 15 verwendete Material von zwei nur wenige Schritte voneinander 
entfernten Buschen stammte. 

Das Mycel eines auf Salix ^.prumosa'^ (wird als Synonym von 
S, aciitifolia und von S, daphiioides angogeben) lebenden Pilzes, den 
Hartig als MeL Hartigii Thiim. bezeichnet, fiber dessen Stellung aber 
gegenwartig kein sicheres Urteil moglich ist, dringt durch die Blattstiele 
bis in die Rinde vor (Hartig, Lehrb. d. Baumkrankh. 1882. 61). Viel- 
leicht ist dadurch eine Uberwinterung ermoglicht. Vgl. Mel, AUvi- 
Salicis albae. 
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Melampsora Ribesii-Purpurcae, M. Kibesii-Auritae. 



Melampsora Ribesii-Purpureae Kleb. 



Mittels einer von Herrn 0. Jaap bei Triglitz in der Prignitz auf 
Salix purpurea L. gesammelten Melampsora gelang es mir 1900, auf 
Kihes Grosmlaria L. und aJpinuni L. Caeomaaecidien, auf i?. sanguineum 
Pursb weuigstens Spermogonien hervorzurufen (Klebahn, Kulturv.IX. 1901. 
664). Spater (mit Material von Triglitz, Hamburg und Jena) wurden auch auf 
E'lhes aureum Pursb und sanguineum Caeomaaecidien erhalten (Kulturv.X. 
32 [16]). Eihes ruhrum und nigrum wurden nicht infiziert (IX, X). 

Bei den Riickinfektionsversucben wurde mi Sahx purpurea L. stets 
reichlicher Erfolg erbalten (Kulturv. IX, X; XI. 17). Ausserdem wurde 
S, purpurea x vlminahs rubra Huds., von der Baumschule unter 
dem Nanien moUisshna geliefert) ziemlicb reicblich (IX, X) und S, daph- 
noides Vill. schw^cber infizieii; (X). Als zweifelbaft sind ein paar auf 
S, aurita L. und vim'malis L. (X) erbaltene Uredolager zu bezeichnen. 
Pilzfrei blieben S. cinerea und in den meisten Fallen S. aurita und 
imninaUs, 

Morphologisch entspricht MeL JRihesii- Purpureas der Mel. Larici- 
epitea: jedoch werden die Teleutosporen auf beiden Blattseiten gcbildet. 
Yon M, Rihesii-Viminalis unterscheiden sich M. Ribesii-Purpureae und 
M. Ribesii'Auritae dadurch, dass die Teleutosporen unter der Epidermis 
entstehen. Grosse der Uredosporen 15—23 : 14 —19 Gr5sse der Caeoma- 
sporen 16—23:12 — 19 jli. Beschreibung und Abbildung Kulturv. EX. 



Mittels eines im Holsteinischen auf Ribes nigrum L. gesammelten 
Caeoma confiuens gelang es mir 1900, Salix aurita L. zu infizieren. 
wahrend tnminalis L. imraun blieb. Die Uredosporen konnten erfolgi'eich 
auf S, cinerea L. (?) und S. Capraea L. ubertragen werden, nicht auf S. 
viminalis und S, purpurea L. (Klebahn, Kulturv. IX. 1901. 668). 
Mittels der durch diese Versucbe auf Salix aurita erhaltenen Teleuto- 
sporen gelang es 1901 nur, einige Spermogonien auf Rihes nigrum zu 
erzieheu (Kulturv. X. 31 [15]). 

Durch Versucbe vom Sommer 1902 wurde die Existenz und die 
Selbstandigkeit des Pilzes sichergestellt (Kulturv. XI. 15). Mittels der 
Teleutosporen von Salix aurita erhielt ich auf Ribes alpinum L. und 
Grossularia L. reiehliche, auf R, nigrum L. nur wenige Caeomalager, 
R. rubrum blieb pilzfrei. Die Riickinfektion gelang auf Salix aurita L. 
reichlich, auf S. Capraea L., cinerea L. und cinerea tricolor schwach. 
S. daphnoides^ purpurea und purpurea x viminalis blieben pilzfrei,- 
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ein vereinzeltes Uredolager auf S, viminalis war wohl die Folge einer 
Fremdinfektion. 

In morphologischer Beziehung entspricht Melampsora Ribem-Auriiae 
der M. Larici-ejntea, Die Gr5sse der Uredosporen betrSgt 16 — 20 : 14—18, 
die der Caeomasporen 17 — 24:15 — 20 )a. Abbildung und Boschreibung 
Kulturv. IX. 



Uber den Wirtswechsel des Caeoma Evonymi (Gmel.) Tul. ver- 
offentlichte Rostrup (Overs. Vid, Selsk. Forh. 1884. 13) folgende Notiz: 
„Durcb mehrere Aussaatversuche, die von P. Nielsen angestellt und 
„von mir — 1879 und folgende Jahre — wiederholt wurden, ist nach- 
„gewiesen, dass die auf SaJix cinerea und Capraea haufige Melampsora 
^Cajrraearum DC. ibre andere Generation in dem langst bekannteu 
„Caeoma Evonymi (Mart.) bat." Ahnliche Notizen auch in Rostrup, 
Tidsskrift for Skovbrug 6. 205. 1883 und Katalog over Kultui-planter, 
angrebne of parasitiske Svampe, udstillede i Sundsvall 1882. 

Versuche von Plowrigbt (Brit. Ured. 238) und mir (Kulturv. II. 
13; V. 337), durch Aussaat keimender Teleutosporen Rostrup's Angaben 
zu bestatigen, schlugen fehl, weil, wie sich spater zeigte, auf Salix 
cinerea L. und Capraea L. mebrere Rostpilze leben und der in Betracht 
kommende nicbt der haufigste ist. 

Nachdem ich auch durch Aussaat von Caeomasporen (Kulturv. VI. 
329 [5j; VII. 139 [25]) nicht zu befriedigenden Resultaten gekommen 
war, gelang es mir endlich, neben einem Ero7ii/miis-B\xsche, auf welchem 
Caeoma vorhanden geweseu war, auf Salix cinerea L. die richtigen 
Teleutosporen anzutreflfen. Die Infektionen wurden daiin 1899 in beiden 
Richtungeu mit Erfolg ausgefuhrt (Klebahn, Kulturv. VIII. 1900. 358). 
Mit den erhaltenen Teleutosporen wurden im n^chsten Jahre die Versuche 
noch einmal mit Erfolg wiederholt (Kulturv. IX. 687). Als Wirte der 
Uredo- und Teleutosporengeneratiou kommen danach in erster Linie 
Salix cinerea L. und S, aurita in Betracht. Salix ^ Capraea L. wird 
schwacher inflziert und scheint den Pilz im Freien nicht zu tragen. Auf 
S, cinera X viminalis erhielt ich einmal Erfolg (VIII), ein anderes Mai 
nicht (IX). V5llig pilzfrei blieben S. viminalis^ purpurea (VIII, IX), 
hippophaefolia, alha, fragilis, amygdalina (VIII), auritax viminalis (IX). 

Bemerkt sei noch, dass das oben erwiilmte, im Freien gesammelte 
Material infolge einer Beimischung der weit verbreiteten Mel Larici- 
epitea (s. diose) auch Larix decidua Mill, iutizierte. 
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Melampsora alpina, M. Orchidi-Repentis. 



Melampsora Evonymi-Cajn-aearum ist in morphologischer Beziebung 
M. Larici-epitea fast gleich. Die Gr5sse der Uredosporen beti'^gt 14 — 19 : 
14—17, die der Caeomasporen 18 — 23:14— 19 jli. Beschreibung und 
Abbildung Kulturv. VEI. 



E. Jacky (Scbweiz. Bot. Ges. IX. 1899. [2]) beobachtete am Cor- 
bassiere-Gletscher in Wallis ein Caeoma auf Saxifraga oppositifoUa L. 
in Begleitung von Sali^ herhacea L. und S, serpyllifolia L. Auf den 
in Bern weiter kultivierten Rasen mit diesen drei Pflanzen entwickelte 
sich bald dai-auf Uredo auf S. herhacea und im nachsten Jahre trat 
Caeoma auf Saxifraga auf. Aussaatversucbe mit uberwinterten Teleuto- 
sporen schlugen fehl, anscheinend weil die Sporen nicbt keimten. Da- 
gegen gelang die Infektion von Salix herhacea mittels der Caeomasporen 
mebreremale. Salix seipyllifolia trug im Freien auch eine Credo, 
wurde aber bei den Versuchen nicht infiziei-t. 

Credo- und Teleutosporen passen nach Jacky genau zu der Be- 
scbreibung, die Juel (Ofv. Vet.- Akad.P5rb. 1894. 417) von Mel alpina gibt. 



Plowrigbt (Gard.Chron. 8. 1890. 41; Journ.Roy. Hoit Soc. 12. 1890. 
CIX; Zeitschr. f. Pflanzenkrankb. 1. 1891. 131) fand, dass die Sporen des 
Caeoma Orchidis (Mart.) Wint. von Orchis maculata L. auf Salix repens 
L. Credo erzeugen, und erbielt durch Aussaat der Teleutosporen auf Orchis 
maculata L. wieder Caeoma. Salis viminalis L. und S, Cap^raea L. 
blieben immun. Durch Aussaat der Caeomasporen von Orchis latifolia L. 
auf Salix repens L. babe ich Plowrigbt's Angabe bestatigt. Gleich- 
zeitig wurde aucb Salix aurita L. infiziert (Klebabn, Kulturv. VIU. 
1900. 369). 

Von den auf Orchis mUitai'is L., 0. samhucina L., Ophrys 
muscifera L., Platanthera chlorantha Custer, Gymnadenia conopea L., 
Listera ovata L. angegebenen Caeomaaecidien werden wenigstens einige 
mit dem von Mel, OrcMdi-Repent'is identisch sein. 

Melampsora Orchidi-Repentis geboii; demselben Typus an wie 
M, Larici'ejntea, Die Credosporen weichen nur wenig ab, Grosse 
13 — 17 : 12—14 |Li. Caeomasporen 15—20 : 11 — 15 \x, Abbildung und 
Bescbreibung Kulturv. VIII. 
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Alphabetisches Verzeichnis 

der wirtswechselnden Rostpiize und ihrer experimentell festgestellten 

N&hrpflanzen. 

Nahrpflanzen, die nicht sicher festgestellt sind oder nur schwach infiziert 
werden, sind in Klammern gesetzt; in Bezug auf diese ist der Text zu vergleichen. 
Die beigefiigten Zahlen geben die Seiten im Texte an. I bedeutet Aecidien, 
II Uredo-, III Teleutosporen. Einige nicht wirtswecbselnde oder erst in einer 
Generation bekannte Pilze sind angeschlossen. 



Chrysomyxa Unger. 

Ijedi (Alb. et Schwein.) de Bary: I Picea excelsa Lk.; II III Ledum 
palustre L 389 

Pirolae (DC.) Kostr.: I [Picea excelsa Lk. (Aecidium conorum Piceae 
Kees3)yj; 11 III IHrola rotundifolia L. usw 391 

Rhododendri (DC.) de Bary : I Picea excelsa Lk. j II III Rhododendrm 
ferrugineum L., hirsutum L 387 

Woronini Tranzschel: I [Picea eoccelsa Lk. (Aecidium C0}'usca7is Fr.)?]; 

II in Ledum palustre L 391 

Calyptospora, s. Pucciniastrum. 
Coleosporium Lev. 

Caoaliae (DC.) Wagner: I Pinus montana Mill. [P. silvestris L.?]; 11 
ni Adenostyles alpina Bluff, et Fing. {viridis Cass.) 364 

Campanulae maoranthae Wagner (?): I Pinus silvestris L.; II III 
Campanula macrantha 369 

Campanulae rapunouloidis Kleb. : I [Pinus silvestris L.?, Montana 
Mill.?J; II III Campanula rapunculoides h. [C. glomerata L., glome- 
rata dahurica hort., Phyteuma orhiculare L.J 365 

Campanulae rotundifoliae Kleb.: I [Pinus silvestris L.V); U III 
Campamda rotundifolia L., pusUla Haenkc, turbinata Schott, Phy- 
teuma spicatum L., [Wahlenbergia hederacea Reichenb., Phyteuma 
orhiculare L., Campanula bono7iiensis L., glomerata dahurica hort.) . 366 



Campanulae Trachelii Kleb. : I Piyius silvestris L.; II III Campanula 
Trachelium L., lati folia L. var. macrantha Fisch., ,.nolnlis*' , [bono- 
niensis L., glomerata L., glomerata dahurica hort., {rapunculoides L.?). 



Wahlenbergia hederacea Keicheub. ?J 366 

Euphrasiae (Schum.) Wint.: I Pinus sUvesiris L., montana Mill.; II 
in Alectorolophus major Reichenb., minor Wimm et Grab., Euphrasia 
officinalis L 369 
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Alphabetisches Verzeichnis 



Coleosporium Lev. 

Inulae (Kze.) Fisch.: I Pinm silvestiis L.: II III Inula VaiUantii WW., 
Helenium L., salicina L 362 

Melampyri (Rebent.) Kleb. : I Pinus silvestris L., montana 31ill.; II 
III Melampyrum pratense L 370 

Petasitis de Ban : I Pinus silvestris L.; II III Petasites officinalis 

Moench 364 

Phyteumatis Wagner (?): I Pinus silvestris L.; II III Phyteuma spica- 

tum L • 368 

Pulsatillae (^Strauss) Lev. : I IHnus silvestris L. ; II III Pulsatilla vul- 
garis Mill., pratensis Mill 372 

Senecionis (Pers.) Fr.: I Pintis silvestris L., ausiriaca Hoss; II III 
Smecio vulgaris L., silvaticus L., viscosus L., vernalis Waldst. et Kit., 

[Jacobaea Huds.?] 358 

[I Pinus nwntana Mill.?]; II III Senecio Doronicum L 359 

Sonohi (Pers.) Lev.: I Pinus silvestris L.; II lU Smchus asper All., 
arvensis L., oleraceus L 361 

subalpinum Wagner: I Pinus montana Mill.; II III Senecio subalpinus 
Koch 361 

Tussilasrinis (Pers.) Kleb.: I Pinus silvestris L.; II III Tussilago Far- 
fara L 363 



Cronartium Fr. 

asolepiadeum (Willd.) Fr.: I Piyius silvesti-is L ; U III Vincetoancum 
officinale 3Ioench. Paeonia tenui folia L., officinalis L.,peregrina Mill, 



Nemesia versicolor E. Mey., Verbena teucrioides Gill, et Hook. . . . 372 

flaccidum s. asclepiadeum 373 

gentianeuni Thiim.: I [Pinus'^]; 11 III Gentiana asclepiadea L. . . . 376 

Neniesiae a. asclepiadeum 374 

Quercumn (Cooke) Myiabe: I Pinus densi flora Sieb. et Zucc, Thun- 
bergi Pari., parviflora Sieb. et Zucc, liuckuensis Mayr. ; II III Quer- 

cus serratus Thunb., variabilis Bluine, glandulifera Blurae. ..... 381 



Bibicola Dietr.: I Pinus Strobus L., Lambertiana Dougl., Cembra L.; 
II in Ribes nigrum L., aureum Pursh, alpinum L., americanum 
Mill., aureum Pursb, Cynosbati L., divaricatum Dougl., oxyacan- 
thoides L., rotu7idifolium Michx., rubrwn L., sanguineum Pursh, seto- 



sum Lindl., [Grossularia L.] 382 

Verbenes s. asclepiadeum 375 

GjrmnoBporangiiini Hedw. 

biseptatmn Ellis: I Amelanchier canadensis Medic, [Crataegus tomen- 
tosa L. yj; III Cupressus thuyoides L. (« CliamaecypaHs sphaeroidea 
Spach) 354 



clavariaeforme (J acq.) Reess: I Crataegus Oxyacantha L., monogyna 
J acq., nigra Waldst. et Kit., tomentosa L., Douglasii Lindl., Pirus 
communis L., Amelanchier vtdgaris Moench, [Cydonia vulgaris Pers., 
Crataegus grandifloia C. Koch, sanguinea Pall., tanacetifolia Pers., 
Sorbus latifolia Pers., torminalis Crantz?, (aucupaHa h.?)] — Ame- 
lanchier canadensis Medic; III Junipcr%is communis L., communis 
var. hibernica Gordon, Oxycedrus L • . 339 
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Gymnosporangium Hedw. 

clavipes Cooke et Peck: 1 Amelanchict' canadensis Medic. [Firus Malus 
L.?, arbutifolia L VJ; ill Junipaus virginiana L., [communis Ij.?J . 'do2 

conftisuin Plowr. : 1 Crataegus Oxyacantha L , Mespilus germanica L., 
Cydonia vulgaris Pcrs., [Pirus communis L.J; 111 Junipcrus Sabina L., 
virginiayia L. • 338 

Cunninghamianum BarcL: lPin«8 Pashia'H.&m.; Ill Cujjressus tortUosaDon. 355 

Ellisii Berk. : I [ Pirus Malus L. ?, Pini« arbutifolia L. ? | : lU Cupresstis 
thuyoides L. («= Chamaecyparis sphaeroidea Spach) 355 

globosmn Farlow: 1 Pirus Malus L., Sorbus americana Marsh., Cratae- 
gus coccinea L, Cms galli L., [tomentosa L.?, Douglasii Lindl.?, 
Oxyacantha L.?]; Ill Juniperus virginiatia L 351 

japonicum Sydow: 1 Pirus „sinensis''; 111 Juniperus chinensis L. . . 354 

juniperinum (L) Fr.: 1 Sorbus aucuparia L., Amelanchier vulgaris 

Moench; liL Juniperus communis L 345 

macropus Lk.: 1 Pirus Malus L., coronaria L., [Pirus arbutifolia L.?. 
Amelanchier canadensis Medic.?, Crataegus tomentosa L.?^ Douglasii 
Lindl.?]; Ill Juniperus virginiana L 352 

Nelsoni Arthur: [1 Amelanchier alni folia Nutt.?J; 111 Juniperus scopu- 

lorum Sargent 354 

nidus-avis Thaxter: 1 Amelanchier canadensis Medic, [Cydonia vul- 
garis Pers.? Pirus Malus L.?j; 111 Juniperus virgiyiiana L 353 

Sabinae (Dicks.) Wint. : 1 Pirus communis L ; 111 Juniperus Sahinae L., 
[virginiana L. ?J 331 

tremelloides R. Hartig: 1 Pirus Malus L., Sorbus Aria Crantz, [Cha- 

maemespilus Crantz?]; Ill Juniperus communis L 349 

Melampsora Cast. 

Abieti-Capraearum Tub.: 1 Abies pedinata Lam. et DC.) alba Mill.); 
II 111 Salix Capraea L .419 

aecidioides (DC.) Schroet. s. Rostrupii 408 

Allii-Fragilis Kleb.: 1 Allium ascalonicum L , Cepa L., sativum L., 
Schoenoprasum L., vineale L., ursinum L., [Porrum L.J; 11 111 Salix 
fragilis L., pentandra L., fragilis x j)entandra 416 

Allii-populina Kleb.: 1 Allium ascalonicum L., Cepa L., Schoenoprasum 
L., sativutn L , ursinum L., vineale L.; 11 111 Poptdus nigra L., 
balsamifera L., canadensis IMocnch 412 

Allii - Salicis albae Kleb.: 1 Allium Cepa L., Schoenoprasum L., 
ursinum L.. vineah L., [Porrum L.J; 11 111 Salix alba L 415 

alpina Juel: 1 Saxifraga oppositifolia L.; II 111 Salix herbacea L. . 426 

[Amygdalinae Kleb.J: I II 111 Salix amygdalina L., [S. j^cntandra L.J 413 

Evonymi-Capraearum Kleb.: 1 Evonymus europaea L.; 11 111 Salix 
cinerea L., aurita L., Capraea h., [cinereaxviminalis] . . « . . ^ 425 

Oalanthi-Fragilis Kleb. : 1 Galanthus nivalis L. ; 11 111 Salix fragilis 

pentandra h ,f fragilis X pentandra 417 

Klebahni Bub.: 1 Corydalis cava Schw., solida Sm.; 11 111 Populus 
tremula L. (s. M. Magnusianal) 409 

Larioi-Capraearum Kleb.: 1 Larix decidua Mill., occidentalis Nutt.; 
II m Salix Capraea L., [aurita L.J 418 
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Alphabetisches Verzeichnis 



Melampsora Cast. 

liarici-Daphnoidis Kleb.: I Larix decidtui IVlill.; II III Salix acuti- 
folia Willd., daphnoides VilL, [aurita L., cinerea L., viminalis L.?] 423 

liarioi-epitea Kleb.: I Larix decidua Mill.; II HI Salix aurita L., 
cinerea L., viminalis L., x hippophae folia Thuill., Capraea L. [acuti- 
folin Willd., daphmides Vill., fragilis L.?, purpurea L.?, aurita x 
viminalis, Capraea x viminalis, purpurea x viminalis, x Smithiana 



Willd., X dasyclados Wimm.] 420 

Larici-Pentandrae Kleb.: I Larix decidua Mill., sibirica Ledeb.; II 

III Salix pentandra L., fragilis x pentandra, [fragilis h.] 415 

Iiarici populina Kleb.: I Larix decidua Mill.; II III Populus nigra 

L., halsamifei-a L., canadensis Moench, [italica Ludw.] . . k . . . 410 

Larids Hartig s. Larici-Tretnulae 405 

Larici-Tremulae Kleb. : I Larix decidua Mill. ; II UI Populus tremula 

L., alba L., alba x tremula, [balsamifera L.] . > . 405 

Magnusiana Wagner: I Chdidonium majus L., Corydalis solidu; II 

III Fopulus tremula L., alba L., alba x tremula, [nigra L. ?] . . . 408 
Orchidi-Repentis (Plowr.): I Orchis maculata L., latifolia L.; II III 

Salix repens L., [aurita L.] 426 

pinitorqua Rostr. : I Pinus silvestris L., Montana Mill. ; II III Populus 

tremula L., aWa L., alba x tremula {caneseens Sm.) 403 

Ribesii-Auiitae Kleb: I Ribes alpinum L., Gh'ossularia L., nigrum L.; 

II 111 Salix aurita L., cinerea L.. [Capraea L.] ........ . 424 

Ribesii-Purpureae Kleb. : I Ribes alpinum L., Grossularia L., aureum 

Pursh, [sanguineum Pursh]; II III Salix purpurea L., purpurea x 

viminalis (« rubra Huds.) 424 



Bibesii- Viminalis Kleb. : I Ribes Grossularia L., rubrum L., alpinum L., 
[aureum Pursh, nigrum L., sanguineum Pursh] ; II III Salix viminalis L. 419 

BostrupU Wagner: I Mercurialis perennis L.; II III Populus tremula 
L., alba L., [nigra L., balsamifera L., canadensis Moench, italica Ludw.] 407 
Melampsorella Schroet. 

Caryophyllacearum (DC.) Schroet.: I Abits peciinata Lam. et DC. 
= aWa Mill. (Aecidium elatinum Alb. ei Schw.); II III SteUaria 
media Cyr., nemorum L., Holostea L., graminea L , MZi^finosa Murr., 
Arcnaria serpyllifolia L., Cerastium triviale Lk., semidecandrum L., 



Moehringia trinerma Clairv., [Jfa^acAmw agwaiicMw* Fr.?] .... 396 
Symphyti (DC.) Bub.: I Abies pectinata Lara, et DC. (aZ6a Mill.); II 

III Symphytum offidiude L 40J 

Melampsoridium Kleb. 

betulinum (Pers.) Kleb.: I Larix decidura Mill.; II III Betula remi- 

cosa Ehrh., pubescens Ehrh., nana L 401 

Ochropsora Diet. 

Sorbi (Oud.) Diet: [I Aneinone nemorosa L.?]; 11 UI Sorbus au>cuparia 

L., torminalis Crantz 356 

[Peridermium Pmi (Willd.) Kleb.]: I I^nus sUvestris L. [II lU?] . .... 376 
Puccinia Pers. \^ 

Acta.eae-A^o{lMei E. Fischer: I Actaea spicata L.; 11 III Agropyrum 
canhium Roem. et ^hult 292 
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Aeoidii lieuoanthemi E. Fischer; I Chrysanthemum Leucanthemum 

L.; 11 111 Carex montana L 313 

zu Aeoidium Trientalis Tranzschel: I Trientalis europaea L.; II III 

Carex limosa L 811 

[agropjrrina Erikss]: [I?]; II III Agropyrum repens Beauv. [Secale 

cereale L.?, Bromus arvensis L.?] 249 

Agropyri Ell. et Ev. s. Clematidi-Agropyri 292 

A^ostis PlowT.: I Aquilegia vulgaris L., alpina L.; 11 111 Agrostis 

alba L., vulgaris Vill 275 

albiperidia Arth.: I Ribes Cynosbati L.; II III Carex pubescem Miihl. 302 
Allii-Phalaridis : I Allium nrsinum L.; II III Phalaris arundinacea L. 264 
americana Lagerh.: I Pentstemon pubescens Sol. (P. hirsutus Willd.); 

II 111 Andropogon scoparius Michx 262 

amphigena Dietel: I Smilax herbacea L., hispidalA^ahl.: II III Cala- 

movilfa hngifolia Hack 276 

Andropogonis Schw. s. americana 262 

An^elioae-Bistortae (Strauss) Kleb.: I Angelica silvesiris L., Carum 

Carvi L.; II 111 Polygonum Bistorta L , [P. vimparum It.] , . . . 319 
(Angelicae-) mammillata: [I Angelica silvestris L.?J; II III Polygo- 
num Bistorta L 321 

angustata Peck : I Lycopus americanus Miihl. ; II II I fibirpusa^roriretw Miihl. 317 
arenariicola Plowr.: I Centaurea nigra L.; II III Carex arenaria L. 308 
argentata (Schultz) Wint.: I Adoxa moschateUina L. ; II III Impa- 

tiens noUtangere L 323 

Ari-Phalaridis (Plowr.): I Arum maculatum L. ; 11 III PJialaris arundinacea L. 263 
Arrhenatheri (Kleb.) Erikss.: I Berbet^is vulgaris L.; II III Arrhena- 

therum elatius Mert. et Koch 277 

Asteri-Cariois Arthur: I Aster panniculatus Lam , cordifolius L.; II 

III Carex foenea Willd 307 

Atkinsoniana Diet. s. Bolleyana 316 

australis Korn.: I Sedum reflcxumh., acre L., boloniense Lois.; II III 

Diplachne serotiwi Lk 287 

Bartholoniaei s. Bartholomewii 282 

Bartholomewii Dietel: I Asclcjnas incamata L., syiiaca L.; II III 

Bouteloua curtipendula Torr. {Atheropogon curtipendulus Fourn.). . 282 
Bistortae (Strauss) s. Angelicae- Bist or tae und Conopodii-Bistoi'tae 319. 318 
Bolleyana Sacc: I Samlnicus canadensis L.; II HI Carex trichocarpa 

Muhl., lurida Wahl 316 

borealis Jucl: I Thalictrum alpinum L.; II 111 Agrostis borealis Hartm, 276 

bromina Erikss. (s. Symphyti-Bromorum) ... • 239 

Calamagrostis Sydow: I Ranunculus LiiiguaL.; II III Calamagrostis 

neglecta Fr 276 

Car i- Bistortae Kleb. s. Angelicae Bistortae 319 

Caricis (Schum) Rebent.: I Urtica dioica L., urens L., gracilis Ait.; 

II 111 Carex acuta L., stricta Good., Goodenoughii Gay, Carex hirta L., 

riparia ('art., acutiformis Ehrh., ferruginca Scop., \Pseudocyperu8 L., 

pendula Huds.] * 293 
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Cariois: Kassen 



295 



Caricis-AsteriSf Caricis-Erigcrontis, Caricis-Solidaginis s. Asteri-Caricis, 

Erigcronti- Caricis, Solidagini-Caricia. 
Caricis var. himalensis Barcl.: 1 Urtica paruiflora Roxb.; 11 III Carex 



Cariois frigidae E. Fischer: I Cirsium heterophyllum AIL, spitiosissi- 
mnm Scop., eriophorum Scop., rioulare Lk. ?; II III Carex fngida All. 314 

Caricis montanae E. Fischer: I Centaurea Scabiosa L., Cent, montana 
J J., \C. Jacea L., 7ngra L., aniara L., axillaris Willd., melitensis 
L., nigreseens WiWd.]; II III Carex montana L., [alba Scop., leporina L. ?] 311 

(Clematidi-) Agropyri Ell. et Everh.: I Clematis Vitalba L.i II 111 
Agropyrum glaucum Roem. et Schult 292 

Conopodii-Bistortae Kleb.: I Conopodium denudatum Koch; U III 
Polygonum Bistorta L 318 

Convallariae Digraphidis (Sopp.) Kleb. : I Convallaria majalis L. ; II 
III Phalaris arundinacea L 2(>5 

ooronata Corda: I Frangtda Alnus Will.; II III Calamagrostis lanceo- 
lata Roth, arundinacea Roth, Phalaris arundinacea L.. Holcus mol- 
lis L., lanatus L., Agrostis vxdgaris With., siolonifera L., Agropy- 
rum repens Beau v., Dactylis glomerata L , Festu>ca s'dvatica Vill. . 254 
Rassen 25G 

[coronata f. Epigaei Erikss.]: [I?]; II III Calamagrostis Epigeios Roth 261 

[coronatai Melicae Erikss.]: [I?]; II III Melica nutans L 261 

coronata var. himalensis Barclay: I Rhamnus dahurica Pall.; II III 
Brachypodium silvaticum Beauv., Piptatherum Iwlciforme Roem. et 
Schult, Festuca gigantea Vill 261 

coronifera Kleb. : I Rhamnus catluirtica L., [oJeoides L., tinctoria W. K. ?. 
utilis Decne. {dahurica Pall.) ?, infectoria L., lanceolata Pursh ?] ; II 
III Aveua saliva L., Lolium perenne L., Festuca elatior L., Holcus 
7nollis L., lanatus L., Alopecurus pratensis L., nigricans Horn. ?, 
Glycena aquaticaW ahlenh.?, Arrhenatherum elatlus M. et K. . . . 257 
Rassen 258 

Digraphidis s. Convallariae- Digraphidis 265 

Dioicae Magnus: I Cirsium oleraceum Scop., palustre Scop., hetero- 
phyllum All., spinosissimum Scop., '^rivulare Lk.; II III Carex 
dioica L., Davallia^ui Sm. \alba Scop.] 304 

dispersa Erikss.: I Anchusa arvensis Marsch. v. Bieb., officinalis L. 
[Nonnea rosea F. M.?J; II III Secale cereale L., montanum Guss. . 237 

Elymi s. Thalictri-Elymi und Impatienti-Elymi 292 

Ely mi- Impatient is s. Impatienti-Elymi. 

Erigeronti-Caricis Arthur: I Erigeroii annuus Pers., philadelphictis 
L., canadensis L. (Leptilon canadense Britt.); II III Carex festu- 
cacea Willd. . , 308 

Briophori Thiim.: [I Cineraria palustris L.?J; II III Eriophorum 
angustifoHum Roth 317 

extensicola Plowr. : I Aster Tripolium L.; II III Carex extensa Oood. 315 



setigera Don. 
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Festucae Plowr.: I Lonicera Periclytnenum Ij,; 11 111 Festuca ovina 
L., duriuscula L. — I Lonicera nigra L.; 11 III Festuca rubra L. 

var. fallax Hack 290 

firma Dietel: 1 Bellidiastrnm Michelii Cass.; 11 111 Carex firma Host. 314 

Fraxinata Lk. s. pe^'idermiospora 281 

[glumarum (Schmidt) Erikss. ct Henn.]: [I?J; 11 HI Triticiim vulgare 
V'ill., Hordeum vulgare, Secale cereale L., Elymus arenarius L., 

Agropyimm repens Beauv 250 

Rassen 252 

gpraminis Pers 205 

Nachgewiesene Nahrpflanzen 223, 224, 225 

graminis Agrostis Nahrpflanzen 234 

„ Airae % 234 

„ Avenae „ 232 

„ Poae „ 234 

„ Secalis „ 229 

„ Tritici „ 230 

holoina Erikss.: [I?]: U HI Holcus lanatiis L., mollis L 249 

Jamesiana s. Puce. Bartholomewii 282 

Jasmini-Chrysopogonis Barcl.: Jasminum humile L.; H HI Chryso- 

pogon QryUus L 263 

Impatienti-Elyixii Arth.: I Impatiens anrea Muhl.; II lU Elymus 

virginicus L 292 

Ijigerioae Sydow: I Senecio silvaticus L.; H 111 Carex ligerica Gay . 309 
liimosae Magnus: I Lysimachia vulgaris L., thyrsiflm'a L.; 11 111 

Carex^limosa L ^ 310 

linearis Hoberge s. Allii Phalaridis 264 

Lolii Nielsen s. coronifera. 

longissima Schroet. : 1 Sedum acre L., hohniense ho\s.; II 111 Koeleina 

gracilis Pers 289 

Magnusiana Korn.: I Pianuncxdus repens L., bulbosus L.: U HI Phrag- 

mites communis Trin 285 

Magnusii Kleb: 1 Bibes nigrum L., alpinum L.. aureum Pursb, sangni- 

neum Pursh; II 111 Carex ripariu Curt., acntiformis Elirb 209 

mammiUata s. Angelicae-mammillata u. Mei-mammillata. 
Mei-mammillata Semadeni: 1 Meum mutellina Gaertn. (Ligusticum 

muteUina Crantz); II HI Polygonum Bistorta L 321 



MoliniaeTul.: I Orchis latifoliah., nwscnUi L.;ll ILlMolinia coerulea Moench287 
nemoralis Juel : 1 Melampymm pratense L. ; Hill Molinia coerulea Moeuch 288 
obscura Schroet.: I Bellis perennis L.; 11 111 Luzula campestris DC. 317 
obtusata Otth: I Ligustrum vulgare L. ; II HI Phragmites communis 



Trin 285 

Opizii Bubak: I Lactuca muralis Less., Scar tola L ; II III Carex muri- 

cat a L 306 

Orchideamm-Phalaridis Kleb.: I Orchis maculata L.. latifolia L., 

Morio L., Platanthera bifolia Relchenb., chlorantha Cusfc., Listera 

ovata R. Br.; H HI Phalaris arundinacea L 271 

Klebahn, Rostpilze. 
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Puocinia Pers. 

paludosa Plowr. : I Pedicularis palustris L. ; 11 III Carex Goodenoughii Gay 309 



PaHdis s. Paridi Digraphidis 270 

Paridi-Digraphidis (Plowr.): I Pmns quadri folia L.; U 111 Phalaris 

arundinacea L ^ ^ . . . 270 

Peckii (de Toni) Kellerm. : I Oenothera biennis L.; II III Carex tricho- 

ca^-pa Muhl, stipata MiihL . • > . . . 306 

peridermiospora (Ellis et Tracy) Arth.: I Fraxinus viridis Michx. 

{lameolata Borck); 11 111 Spartina cywosnrow/e* AVil Id 281 

perplexans Plowr.: I Ranunculus acer L.; 11 J II Alopecnrus pratensis L. 274 
persistens Plowr.: 1 Thalicirum fiamm L.; U 111 Agropyrum repeats 

Beauv. ~ 1 Thalictrum aquilegifolium L., minus L., foetidum L.j 

II 111 Poa netnoralis L. var. firmula Gaud » . . . 291 

Phalandis s. Ari-Phaluridis 263 

[Phlei-pratensis Erikss. et Henn.]: [I?J; II 111 Phleum pratense L., 

Festuca elatior L., [Phleum Michelii AIL, Avena saliva L., Secale 

cereale L.] 235 

Phragmitis (Schura.) Korn.: I Rumex conglomeratus Murr., obtusi- 

folius L., crispus L., hyljridus Murr., Hydrolapathum Huds., Rktum 

officinale Baill.; II 111 Phragmites communis Triu 283 

Poarum Nielsen: 1 Tussilago Farfara L.; 11 HI Poa annua L., fertilis 

Host., nemoralis L., pratensis L., trivialis L., [Secale cereale L.?J . 289 
Polliniae Barcl.: 1 Strobilanthes Dalhousianus Clarke; II 111 PoUinia 

nuda Trin » ... 263 

Polygoni amphibii Pers.: [I Geranium palustre L.?, pratense L»?]; 

II 111 Polygonum amphibium L 322 

Polygoni vivipari Karsteo: I Angelica silvestris; 11 lA Polygonum 

viviparum L., [Bistorta L.] ^ . . . . 320 

Prin^heimiana Kleb.: I Ribes Grossularia L., alpi^ium L., aureum 

Pursh, [nibrum L., sanguineum Pursh, (nigrum L.)]; II 111 Carex 

acuta L., stricta Good., Goodenoughii Gay, caespitosa L. . . . . . 295 

Bibesii-Caricis s. P. Pringshcimiana, Ribis-nigri- Acuiae^ Ribesii- 

Pseudocyperiy Magnusii, Ribis-nigri-Panniculafae 295 

Bibesii-Pseudocsrperi Kleb.: I Ribes nigrum L., Grossularia L., 

alpinum L., aureum Pursh, sanguineum Pursh; II III Carts 

Pseudocypems L 300 

Ribis nigri-Aeutae Kleb.: 1 Ribes nigrum L., alpinum L., [aureum 

Pursh, gaw^wmeum Pursh, (Grossularia L.)]; 11 111 Carex acuta L., 

stricta Good 298 

Ribis nigri'Pannioulatae Kleb. : I Ribes nigrum L., alpinum L., 

[aureum Pursh, sanguineum Pursh, rubrum L., (Grossularia L.)]; 

II III Carex panyiictdata L., paradoxa Willd % 301 

rupestris Juel 1: Saussurea alpina DC; 14 111 Carex rupestris L. . 305 
(8alviae-)Stipae : I Salvia silvestris h.^ pratensis L., [Thymus SerpyUum 

L.yj; U 111 Stipa capiUata L 273 

Sambuci (Schw.) Arth. s. Bolleyana v . . 316 

Schmidtiana Diet el: I Leticojum vermtm L., aestivum L.; 11 HI 

Phalaris arundinacea L 270 
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Sohoeleriana Plowr. et Magn.: I Senedo Jacobaea L.j 11 III Carex 
arenaria L 308 

Schroeteriana Kleb. s. Serratulae-Carids 315 

/ Soirpi DC: I LimnaMentuni nymphaeoides Lk.; 11 IIJ Sdrpus 

lacustris L 316 

septentrionalls Juel: 1 Thalictrum alpinum L.; 11 111 Polygonum 
vivipartim L., Bistorta L 321 

Serratulae-Caricis Kleb.: 1 Serrattda tinctoria L.; 11 111 Care^ flam L. 3ir> 

Sesleriae Hcichardt: 1 Rhamnus saxatilis .lacq.j 11 111 Sesleria 
coertUea Ard 282 

sessilis Schneid. s. AUii-Phalaridis 264 

silvatioa Schroet. : 1 Taraxacum officinale Web., Senecio Fuclisii Gmel., 
nemore^isis L., Lappa officinalis All., Crepis biennis L.; II 111 
Carex brizoides L., praecox Schreb. (Schreberi Schrank.). arenaria 

L., sikatica Huds?, paUescens L 302 

Rassen? 304 

simillima Arthur: I Anemone canadensis L.; II IJl Pliragmites com- 
munis Trin 286 

[simplex (Korn.) Erikss. et Henn.]: [I?J; I J III Hordeum vulgare L., 
distichum L., hexastichum L., zeocriton L. u. a 248 

Smilaceeu^uin-Digraphidis Kleb.: I Polygonatum muliiflorum All, 
officinale All., verticillatum All., ConvaUaria majalis L., Majan- 
themum bifolium Schmidt, Paris quadHfolia L.; 11 111 Phalaris 
arundinacea L 267 

Bolidagini-Cariois Arth.: 1 Solidago canadensis L., serotina Ait., 
[caesia L., ulmifolia Miihl., rigida L.]; Carex Jamesii Schw., 
stipata Miihl 305 

Siipae (Opiz) Hora s. (Thymi-)Stipae and (SalviaeyStipae . • . . . . 272 

Symphyti-Bromorum F. Miiller: 1 Symphytum officinale L., Pul- 
monaria moniana Lej., [Anchma officinalis L.?, Nonnea rosea 
F. M.?]; II 111 Bromus arvensis L., brachystachys Horn., erectus 
Huds , inermis Loyss., mollis L., secalinus L., [Arrhenaihe^ um elatius 

Mert. et KocliFJ , 239 

Kassen des Bromus-R-osts 241 

Sydowiann Dietel s. Vilfae 275 

Bubnitens Dietel : I Chenopodium album L. ; 11 III DisUchlis spicata 

Greene • 289 

tenuistipes Rostr.: 1 Ccntaurea Jacea L.; 11 III Carex muricata L. . 807 

(Thalictri-)Elymi Westend.: 1 TJialictrum minus L.; JI 111 Elymus 
arenarius L 293 

(ThyTni-)Stipae (Opiz): I Thymus pannonicus Willd., ovaius Mill., 
praecox Opiz, aiigustifolius Pers.; II III Stipa capillata L 272 

Trailii Plowr.: 1 Rumex Acetosa L.; 11 111. Phragmites communis 

Trin 284 

triarticulata Berk et ('urt. s. {Th(dictri-)Elymi 293 

[Triaeti Erikss.]: [1?]; II III Trisetum fiavescens Beauv. ...... 249 

[triticina Erikss.J: [IVJ; 11 111 Triticum vidgare WW., [Sccale cereale L.?] 245 

•28* 
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uliginosa Juel: 1 Famassia palustris L.; II 111 Carex Goodenoughii Gay 309 
Va^natae Juel: I Saussurea alpina DC; II 111 Carex vaginata Tausch. 310 

Verbenicola Arth. s. Vilfae 275 

Vilfae Arth. et Holw.: I Vei^bena stricta Vent., urtici folia L.; II III 

Sporoholus longifolixis Wood 275 

Vulpinae Schroet.: I Tanacetum vulgareh., Achillea Ffarmica L.?; II 

III Carex vulpina L 307 

Windsoriae Schw. : I Ptelea trifoliata L.; U III Sieglingia seslerioides 

Scrib. (Triodia cuprea J acq., Tricuspis senlerioides Torr.) 286 

Whiteriana Magnus s. Allii- Fhalaridis 264 

Fucoiniastrum Otth. 

Abieti-Chamaenerii Kleb.: I Abies pectinata Lam. et DC. {alba Mill.); 

II III EpUobium angasti folium L. {Chamaenerion angustifolium Schur), 

Bodonnei Vill 393 

[Epilobii (Pers.) Otth]: [I?]; U III Epilobium roseum Retz., hirsu- 

tuin L. usw 393 

Goeppertlcuiuin (J. Kiilin): I Abies pectinata Lain, et DC. {alba Mill.); 

II III Vacdnium Vitis Idaea L • 391 

Padi (Kunze et Schm ) Diet.: I Picea excelsa Lk. {Aecidium strobUi- 

nnm (Alb. et Schw.) ileess; II III Ptuiius Padus L., virginiaJM L. 394 

Bostrupia Lagerh. s. Puccinia (Thaliciri-) Elymi 293 

Thecopsora Magn. s. Pucciniastrum. 
Uromyces Lk. 

zu Aecidium carotinum Bub.: I Daucus Carota L., [II III Scirpus 

maritimus L.?J 328 

Aristidae Ell. ct Ev.: I Platitago Bugelii Dec; II III Aristida oli- 

gantha Michx 325 

Berulae-Scirpi Kleb.: I Berula angxistifolia Koch; II III Scirptts 

maritimus L 327 

Daotylidis Otth: I Ranuncidvs bulbosus L., repens L., \acer L. ?, polyan- 

the^nos L.VJ; II III Dactylis glomerata L. . • 323 

Junci (Desm.) Tul.: I Pulicaria dysenterica (laertn. (Inula dysente^'ica 

L); 11 111 Juncus obiusiflorus Ehrh 329 

lineolatus s. Scirpi^ Berulae-Scirpi, Pastinacae-Sciipi, Maritimae, U. zu 

Aecidium carotinum. 
Maritiinae Plowr.: I Glaux maritima L.; II III Scirpus maritimus L. 328 
Pastinacae-Scirpi Kleb.: I Pastinaca saliva L., [Berula angustifolia 

Koch]; II lU Scirpus maritimus L 326 

Pisi (Pers.) de Bary: I Euphorbia Cyparissias L., Esula L.; II III 

Pisum sativum L., arvense L., Lathyrus pratensis L., Yicia Cracca L. 330 
Poae Kabenh.: I Ranunculus Ficaria L., repens L., bulbosus L.; II 

III Poa annua L., nemoralis L., trivialis L., pratetisis L 324 

ilassen ? 326 

Scirpi (Cast.) Lagerh.: I Hippuris vulgaris L.; II III Scirpus mari- 
timus L. — I Slum latifoUum L.; II HI Scirptis maritimus L. . . 326 



striatus Schroeter : I Euphorbia Cypanssias L. ; II lU Trifolium agrarium L. 330 
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Verzeichnis der Aecidien. 

Aeoidium abietinum 387, 389, Actaeae 292, Adoxao 323, Allii ursini 264, 
Ancliusae 237, Anemones canadensis 286, Angelicae 319, 320 321, Aquilegiae 275, 
Ari 263, Asteris 307, Asteris Tripolii 315. Bardanae 302, Bellidiastri 314, Bellidis 317. 
Berberidis 222, Berulae 327, Cari 319, carotinum 328, Centaureae 307, 308, 311. 
Cinerariae317, Cirsii 304, 314, Clematidijj 292, columnare 391, 393, -101, Conopodii 318, 
conorum Piceae391, Convallariae265,267, coruscans391, Crepidis303. Cyparissiae 330. 
elatinum 396, Ellisii 289, erectum 287, Erigerontis 308, Euphorbiae 330. 
Ficariae 324. Frangulae 254, Fraxini 281, Glaucis 328, graveolens 277, Grossulariae 
295, 298, 299, 300, 301 30:>, Hippuridis 325, Jacobaeae 308, Jakobsthalii Henrici 281, 
Jamesianum 282, Jasmini 263, Impatientis 292, lactuciniira 306, Laricis 402, Leu- 
canthemi313, Leucoji 270, leucospennura 357, Ligustri 285, Lycopi 317, Lysimachiae 
310. Magellanicum 277, Majanthemi 267, Mei 321, Melampyri 288, Nyniphoidis 316, 
Orchidacearuni 271, 287, Paridis 270, Parnassiae 309, Pastinacae 326, Peckii 306, 
Pedicularis 309, Pentstemonis 262, Pcriclymeni 290, Plantaginis 325, Polygonati 267, 
Ptarmicae 307, Pteleae 286, Pulmonariae 240, Ranunculacearum (Banunculi acris 274, 
bulbosi 323, 324, Ficariae 324, Linguae 276, repentis 286, 323, 324), Rhamni 257, 282, 
Rumicis 283, 284, Salviae 273, Sambuci 316, sanguinolentum 322, Saussureae 305, 
310, Sedi289, Senecionis 303, 308, 309, Serratulae 315, 8ii latifolii 325, Smilacis 276, 
Solidagiuis 305, Soramerfeltii 321, Strobilanthis 263. strobilinura 394, Symphyti 240, 
Tanaceti 307, Taraxaci 302, Thalictri 276, 291, 293. 321, Thymi 272, Trientalis 311, 
Tussilaginis 289, Urticae 293, verbenicola 275, zonale 329. 

8. auch Peridermium und Roestelia. 

Caeoma Abictis pectinatae 419, Alliorum 412, 415, 416, Chelidonii 408, 
confluens 419, 424, Evonymi 425, Euphorbiae 414, Fumariac 409, Galanthi 417, 
Helioscopiae 414, (Hyperici) 414, Laricis 405, 411, 415, 418, 420, 423,Mercurialis 407, 
Orchidis 426, piueum 377, pinitorqua 403, Ribcsii (s. confluens) 419, 424, Salicis 
amygdalinae 413, Saxifragae 414, 426. 

Endophyllum Sedi s. Aecidium Sedi 289. 

Peridermium acicola 358, 377, Boudieri 364, Cornui 373, corticola 360, 377, 
Fisclieri 361. giganteum 381, Jaapii 372, Klebahni Rostr. s. Strobi 382, Klebahnii 
Fiscb. 362, Kosniahlii 368, Kriegerii 361, Magnusianuni 364, oblongisporium Fuck. 377, 
oblougisporium Kleb. 360, oblongisporium Rostr. 365, Pini 376, Pini acicola 358, 
377, Pini corticola 360, 377. Pini truncicola 377, Plowriglitii 363, Rostrupii 366, 
Soraueri 371. Stahlii 370, Strobi 382, truncicola 377, Wolffii 360. 

Hoestelia (Amelanchieris) 353, aurantiaca 352, Botryapites 354, cancellala 331, 
coruifera 345, cornuta 345, (353), (354), lacerata 339, lacerata x 341, lacerata y z 351, 
Mespili 338, Nolsoni 354, penicillata 319, pirata 352, (Piri Pashiae) 355, koreaensis 
354, transform ans 355. 
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und der experimentell festgestellten, auf denselben lebenden wirts- 
wechselnden Rostpilze. 

Die beigefugten Zahlen geben die Seiteu im Texte an. 

Abies peotinata: Melampsora Abieti-Capraearum 419; Melampsorella Caryophyllacea- 
nim 396, M. 8ymphyti40l ; Pucciniastruni Abieti-Chamaenerii 393, P. Goeppertia- 
num 391. 

Achillea Ftarmica: Puccinia Vulpinae? 307. 
Aotaea spioata: Puccinia Actaeae-Agropyri 292. 
Adenostyles alpina (viridis): Coleosporium Cacaliae 364. 
Adoxa moschatellina: Puccinia argentata 323. 

Agropyrum caninum: Puccinia Actaeae-Agropyri 292, P. graminis Secalis 228. 
A. desertorum: P. graminis Secalis 228. A. glaueum: P. Clematidi- 
Agropyri 292. A. repens: P. agropyrina 249, P. coronata 254, P. glu- 
marum 250, P. graminis Secalis 250, P. persistens 291. A. Bichardsoni, 
tenerum: P. graminis Tritici 229. 

Agrostis alba (stolonifera): Puccinia Agrostis i?75, P. graminis Agrostis 234, 
P. graminis Tritici (amer.) 229, P. coronata 254. A. borealis: P. borealis 
276. A. oanina: P. graminis Agrostis 224. A. soabra: P. graminis 
Avenae 231. A. vulgaris: P. Agrostis 275, P. coronata 254, P. graminis 224. 

Aira bottnica, oaespitosa: Puccinia graminis Airae 234. A. flexuosa, grandis: 

P. graminis 224. 

Alectorolophus major, minor: Coleosporium Euphrasiae 369. 

Allium asoalonicum: Melampsora Allii Fragilis 416, M. Allii-populina 412. 
A. Cepa: M. Allii-Fragilis 416, M. Allii-populina 412, M. Allii Salicis-albae 
42H. A. Porrum: [M. Allii-FrngilisV 416, M. Allii Salicis-albae? 4161. 
A. sativum: M. Allii-Frngilis416, M. Allii-populina412. A. Sohoenoprasum, 
ursinum, vineale: M. Allii-Fragilis416, M. Allii-populina 41 2, M. Allii-Salicis 
albae 415. A. ursinum: Puccinia Allii-Phalaridis 264. 

Alopecurus nigricans: Puccinia coronifera 257. A. pratensis: P. coronifera 
257, P. graminis Avenae 231, P. perplexans 274. A. alpestris s. pratensis. 

Amelanchier alnifolia: Gymnosporangium Nelsoni ? 354. A. canadensis: 
G. biseptatum 354. G. clavariaef orme 339, G. clavipes 352, G. macropus ? 362, 
G. nidus-avis 353. A. vulgaris: G. clavariaeforme 339, G. juniperinum S45. 

Ammophila arenaria: Puccinia graminis Avenae 231. 

Anchusa arvensis: Puccinia dispersa 237. A. officinalis: P. dispersa 237, 

[P. Symphyti-Bromorum ?] 239. 
Andropogon scoparius: Puccinia americana 262. 
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Anemone nemorosa: Ochropsora Sorbi V 35*>. A. canadensis: Puccinia 
similHnia 286. 

Angelica silvestris: Puccinia Angelicae-Bistortae <319, P. Anfjelicac-niammillata 

321, P. Polygon! vivipari 320. 
Aquilegia vulgaris: Puccinia Agrostis 275. 
Arenaria serpyllifolia: Melampsorolla Can-ophyllaccarum b9»). 
Aristida oligantha: I'romyces Aristidac 32'). 

Arrhenatherum elatius: Puccinia Anhonatheri 277, P. coionileia 257. P. 

graminis Avenae 231, [P. Symphyti-Bromorum ?) 239. 
Arum maculatum: Puccinia Ari-Phalaridis t^(i3. 
Asclepias incamata, syriaoa: Puccinia Bartholomewii 282. 
Aster cordifolius, panniculatus : Puccinia Asteri-Caricis 307. A. Tripolium: 

P. extensicola 315. 
Atheropogon s. Bouteloua. 

Avena barbata, chinensis. purpuracea: Puccinia graminis 224. A. brevis, 
fatua, Hookeri, pratensis, sterilis: P. graminis Avenae 231. A. saliva: 
P. coronifera 257, [P. Phlei-pratensis ?] 235, P. graminis Avenae 231, P. 
graminis Tritici ? 229. 

Bellidiastrum Michelii: Puccinia firma 314. 

Bellis perennis: Puccinia obscura 317. 

Berberis canadensis, Xiycium, nepalensis: P. graminis 222. B. vulgaris: 

Puccinia Arrhenatheri 277, P. graminis 222. 
Berula angustifolia: Uromyces Berulac-Scirpi 327, U. Pastinacae-Scirpi 826. 
Betula nana, pubescens, verrucosa: Melampsoridium betulinum 401. 
Bouteloua curtipendula: Puccinia Bartholomewii 282. 

Brachypodium distachsrum: P. graminis 223. B. silvaticum: Puccinia 

coronata var. liimalensis 261. 
Briza maxima: P. graminis Avenae 231. 

Bromus adoensis: Puccinia graminis 224. Br. arvensis: P. agropyrina •* 249, 
P. graminis Avenae 231, P. Symphyti-Bromorum 240. Br. brachy stachy s : 
P. graminis Avenae 231, P. Symphyti-Bromorum 240. Br. ciliatus, madri- 
tensis: P. graminis Avenae 231. Br. erectus, inermis, mollis: P. 
Symphyti-Bromorum 240. Br. secalinus: P. graminis Secalis 228. P. Sym- 
phyti-Bromorum 240, 
Rassen des J5romw«-Rosts 241. 

Calamagrostis arundinacea, lanceolata: Puccinia coronata 254. C.Epigeios: 
P. coronata f. Epigaei 261. C. neglecta: P. Calamaj.5rosti8 276. 

Calamovilfa longifolia: Puccinia amphigeua 276. 

Campanula bononiensis: [Coleosporium Campanulae rotundifoliae 366, (3ol. 
Camp. Trachelii 366]. Camp, glomerata: Col. Camp, rapunculoidis 365, 
('ol. Camp. Trachelii 366. Camp, glomerata dahurica: Col. Camp, 
rapunculoidis 365, Col. (^amp. rotundifoliae 366. Col. Camp. Trachelii 366. 
Camp, latifolia macrantha: Col. Camp, macranthae (?) 369, Col. Camp. 
Trachelii 366. Camp, nobilis, Trachelium: Col. Camp. Trachelii :;()6. 
Camp, pusilla, rotundifolia, turbinata: ('ol. Camp, rotundifoliae 366. 
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Carex acuta: Put-cinia Caricis 293, P. Pringsheimiana 296, P. Ribis nigri-Acutae 
298. C. arenaria: P. arenariicola 308, P. Schoeleriana 308, P. silvatica 
302. C. acutiformis: P. Caricis ? 293, P. Magnusii 299. C. alba: P. 
Caricis montanae ? 311. C. brizoides: P. silvatica 302. C. caespitosa: 
P. Pringsheimiana 295. C. Davalliana: P. Dioicae 304. C. dioica: P. 
Dioicae 304. C. extensa: P. extensicola 315. C. ferruglnea: P. Caricil 
293. C. festuacea: P. Erigeronti-Caricis 308. C. firma: P. firma 314. 
C. flava: P. 8erratulao-('aricis 315. C. foenea: P. Asteri-Caricis 307. 
C. frigida: P. Carieis-fiigidae 314. C. Goodenoughii : P. Caricis 293. 
P. paludosa 309, P. Priiigsheimiana 295, P. uliginosa 309. C. hirta: P. 
Caricis 293. C. Jamesii: P. Solidagini-Caricis 305. C. leporinas P. 
Caricis montanae ? 311. C. ligerica: P. Ligericae 309. C. limosa: P. 
zu Accidium Trienlalis 311, P. Limosao 310. C. lurida: P. Bolleyana 
316. C. montana: P. Aecidii-Leucanthemi 313, P. Caricis montanae 311. 
C. muricata: P. Opizii 306, P. tenuistipes 307. C. pallesoens: P. sil- 
vatica 302. C. panniculata: P. Kibis nigri-Panniculatao 301. C. para- 
doxa: P. Ribis nigri-Panniculatae 301. P. pendula: P. Caricis ? 293. 
C. Pseudooyperus: P. Caricis ? 293, P. Ribesii-Pseudocyperi 300. C. 
pubescens: P. albiperidia 302. C. praecox s. Schreberi. C. riparia: 
P. Caricis 293, P. Magnusii 299. C. rupestris: P. rupestris 305. 
Schreberi: P. silvatica 302. C. setigera: P. Caricis var. himalensis 294. 
C. silvatica: P. silvatica 302. C. stipata: P. Peckii 306, P. Solidagini- 
Caricis 305. C. stricta: P. Caricis 293, P. Pringsheimiana 295, P. Ribis 
nigri-Acutae 298. C. trichocarpa: Puccinia Bolleyana 316. P. Peckii 306. 
C. vaginata: P. Vaginatae 310. C. vulpina: P. Vulpinae 307. 

Carum Carvi: Puccinia Angelicae-Bistortae 319. 

Centaurea Jacea: [Puccinia Caricis montanae] 311, P. tenuistipes 307. C. mon- 
tana, Scabiosa: P. Caricis montanae 311. C. nigra: P. arenariicola 308, 
[P. Caricis montanae] 311. 

Cerastium semidecandrum, triviale: Melampsorella Caryopliyllacearum 396. 
Chamaecyparis sphaercidea s. Cupressus thuyoides. 

Chamaenerion angustifolium, Dodonaei : Pucciniastrum Abieti-Chamaenerii 393. 
Chelidonium majus: 31elampsora Magnusiana 408. 
Chenopodium album: Puccinia subnitens 289. 

Chrysanthemum Leucanthemum : Puccinia Aecidii Leucantherai 313. 
Chrysopogon Gryllus: Puccinia Jasmini-Chrysopogonis 263. 
Cineraria palustris: Puccinia Eriophori? 317. 

Cirsium eriophorum: Puccinia Caricis frigidae 314. C. heterophyllum, 
rivulare (P), spinosissimum : P. Caricis frigidae 314, P. Dioicae 304. 
C. oleraoeum, palustre: P. Dioicae 304. 

Clematis Vitalba: P. Clematidi-Agropyri 292. 

Conopodium denudatum: Puccinia Conopodii-Bistortae 318. 

Convallaria majalis: Puccinia CohvallaHac-Digraphidis 265. P. Smilaceariitn- 
Digraphidis 267. 

Corydalis cava, solida: Molampsora Klebahni 409, M. Magnusiana 408 
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Crataegus oocoineay Crus Gfralli: GymnosporaDgium globosum 854. Cr. Dou- 
glasii : G. clavariaef onne 339, G: globosum ? 354, G. macropus ? 352. Cr. grandi- 
flora, monogyna» nigra, sanguinea, tanaoetifolia : G. clavariaef onne 339. 
Cr. Oxyacantha: G. clavariaefomie 339, G. confusum 338, G. globosum ? 354. 
Cr. tomentosa: G. biseptatum ? 354, G. clavariaef orme 339. G. globosum? 
354, G. macropus? 352. 

Crepis biennis: Puecinia silvatica 302. 

Cupressus thuyoides: Gymnosporangiimi biseptatum 1)54, G. Ellisii 355. C. toru- 

losa: G. Cunningliamianum 355. 
Cydonia vulgaris: Gymnosporangium clavariaefomie? 339, G. confusum 338, 

G. nidus-avis? 353. 

Daotylis glomerata: Puecinia coronata 254. P. graminis Avenae (am.) 231. 

P. graminis Tritici? (am.) 229, Uromyces Dactylidis 323. 
Dauoua Carota*: Uromyces auf Scirpus maritinius? 328. 
Diplaohne serotina: Puecinia australis 287. 
Distiohlis spicata: Puecinia subnitens 289. 
Eatonia obtusata: P. graminis Avenae (am.) 231. 

Elymus arenarius : Puecinia glumarum 250, P. graminis Sec^lis 228, P. (Thalictri-) 
Elymi 293. E. canadensis: P. graminis Tritici (am.) 229. E. glauci- 
folius: P. graminis 224. E. sibiricus: P. graminis Secalis 228. B. vir- 
ginious: P. graminis Tritici (am.) 229, P. Impatienti-Elymi 292. 

Epilobium angustifolium, Dodonaei: Pucciniasti-um Abieti-Cbamaenerii 393. 
E. hirsutum, roseum usw.: Pucciniastrum Epllobii 393. 

Erigeron annuus, canadensis, philadelphicus : Puecinia Erigeronti-Caricis 308. 

Eriophorum angustifolium: Puecinia Eriophori 317. 

Euphorbia Cyparissias: Uromyces Pisi 330, U. striatus 330. E. Esula: U. 
Pisi 330. 

Euphrasia officinalis L. : Coieosporium Euphrasiae • 60. 

Eyonjrmus europaea: Melampsora Evonymi-Capraearum 425. 

Festuca elatior: Puecinia coronifera 257, P. Phlei-pratensis 235. F. durius- 
cula, ovina, rubra var. fallax: P. Festucae 291. F. gigantea: 
P. coronata var. himalensis 261, P graminis Tritici (iim.) 229. F. Myurus, 
ovina, sciuroides: P. graminis Avenae 231. F. silvatica: P. coronata 254. 

Frangnila Alnus: Puecinia coronata 254. 

Fraxinus lanceolata, viridis: Puecinia peri derm iospora 281. 

Galanthus nivalis: Melampsora Galanthi-Fragilis 417. 

Gentiana asclepiadea: Cronartium gentianeum 370. 

Geranium palustre, pratense: Puecinia Polygoni amphibii? 322. 

Glaux maritima: Uromyces Maritimae 328. 

Glyceria aquatica: Puecinia coronifera 257. 

Hippuris vulgaris: Uromyces Scirpi 325. 

Holcus lanatus, mollis: Puecinia coronata 254, P. coronifera 257, P. holcina 249. 

H. mollis: P. graminis Avenae 231. 

Hordeum comosum: Puecinia graminis Secalis 228. H. distichum, hexa- 
stichum, zeocriton: P. simplex 248. H. jubatum, murinum: P. graminis 
Secalis 228, P. graminis Tritici (am.) 229. H. vulgare: P. glumarum 250, 
P. graminis Secalis 228, P. simplex 248. 
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Jasminum humile: Puccinia Jasmini-Chrysopogonis 263 

Impatiens aurea : Puccinia Impatienti-Elymi292. J.nolitangere: P. argentata 323. 
Inula dysenterica: Uromyces J unci 829. I. Helenium, salicina, Vaillantii: 

Coleosporium Inulae 362. 
Junous obtusiflorus: Uromyces J unci 329. 

Juniperus chinensis: Gymnosporangium japonicum 354. J. communis: O. clava- 
riaeformo 339, G. clavipes? 352, G. juniperiuum 345, G. ticraelloides 349. J. 
communis var. hibernica: G. clavariaeformo 339. J. nana: G. juniperinum 345. 
J. Oxycedrus: G. clavariaeforme 339. J. Sabina: G. confusum 338, 
G. Sabinae 331. J. scopulorum: G. Nelsoni 354. J. Tirginiana: G. 
clavipes 352, G. confusum 338, G. globosum 351, G. macropus 352, G. nidus- 
avis 853, G. Sabinae? 331. 

Koeleria cristata: Puccinia graminis Avenae (am.) 231, P. graminis Triciti 
(am.) 230. K. gracilis: P. longissima 289. K. setacea: P. graminis 
Avenae 231. 

Lactuca muralis, Scariola: Puccinia Opizii 306. 
Lamarokia aurea: P. graminis Avenae 231. 
Lappa officinalis: Puccinia silvatica 302, 

Larix dQcidua: Melampsora Larici-Capraearum 418, M. Larici-Daphnoidis 423, 
M. Larici-epitea 420, M. Larici-Pontandrae 415, M. Larici-populina 410, 
M. Larici-Tremulae 405; Melampsoridium betulinum 401. L. occidentalis: 
M.. Larici-Capraearum 418. L. sibirica: M. Larici-Pentandrae 415. 

Lathyrus pratensis: Uromyces Pisi 330. 

Ledum palustre: Chrysomyxa Ledi 389, Chr. ledicola, Chr. Woronini 391. 

Leptilon canadense: Pucxiinia Erigeronti-Caricis 308. 

Leucojum aestivum, vemum: Puccinia Schmidtiana 270. 

Ligusticum mutellina: Puccinia Mei-mammillata 321. 

Ligustrum vulgare: Puccinia obsusata 285. 

Limnanthemum nymphaeoides: Puccinia Scirpi 316. 

Listera ovata: Puccinia Orchidearum^Phalaridis 271. 

Lolium perenne: Puccinia coronifera 257. 

Lonieera nigra, Fericlymenum : Puccinia Festucae 291. 

Luzula campestriS: Puccinia obscura 317. 

Lycopus americanus: Puccinia angustata 317. 

Lysimachia thyrsiflora, vulgaris: Puccinia Limosac MO. 

Malachium aquaticum: Melampsorella Caryophyllacearum? 396. 

Majanthemum bifolium: Puccinia Smilacearum-Uigraphidis 267. 

Melampyruxn pratense: Coleosporium Melampyri 370; Puccinia nemoralis 288. 

Melica nutans: Puccinia coronata f. Melicae 261. 

Merourialis perennis: Melampsora Rostrupil 407. 

Mespilus germanica: Gymnosporangium confusum 338. 

Meum mutellina: Puccinia Mei-mammillata 321. 

Milium effusum: P. graminis Avenae 231. 

Moehringia trinervia: Melampsorella (^aryophyllacearum 396. 

Molinia coerulea: Puccinia Moliuiae 287, P. nemoralis 288. 

Nemesia versicolor: Cronartium asclepiadeum 372. 

Nonnea rosea: [Puccinia dispersaV] 238. [P. Sympliyti-Broniorum?] 239. 
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Oenothera biennis: Puccinia Peckii 306. 
Onagra biennis s. Oenothera. 

Orchis latifolia: Melampsora Orchidi-Repcntis 426, Puccinia Moliniao 287, 
P. Orchidearum-Plialaridis 271. O. maoulata: MeL Qrchidi-Repentis 426, 
P. Orchidearum-Phalaridis 271. O. mascula: P. Moliniae 287. O. Morio: 
P. Orchidearum-Phalaridis 271. 

Paeonia officinalis, peregrina, tennifolia: Crouartium asclepiadeum 372. 

Paris quadrifolia: PucciuiaParidi-Digraphidis270, P. S;ailacearum-Digraphidis267. 

Panicum miliaceum: P. gramii>is 224. 

Pamassia palustris: Puccinia uliginosa 309. 

Pastinaca sativa: Uromyces Pastinacae-Scirpi 326. 

Pedicularis palustris: Puccinia paludosa 309. 

Pentstemon pubescens: Puccinia americana 262. 

Petasites officinalis: Coleosporium Petasitis 864. 

Phalaris anmdinacea: Puccinia Allii Phalaridis 264, P. Ari-Phalaridis 263, 
P. Convaliariae-Digraphidis 265, P. linearis 264, P. Paridi-Uigraphidis 270, 
P. Smilacearum-Digraphidis 267, P. Schmidtiana 270, P. Orchidearum-Pha- 
laridis 271, P. sessilis 264, P. Winteriana 264, P. coronatu 254. Ph. oana- 
riensis: P. graminis Avenae 231. 

Phleum asperum: Puccinia graminis Avenae 231. PhL Boehmeri: P. graminis 
224. Phi. Miohelii: [P. Phlei-pratensis?] 235. Phi. pratense: P. Phlei- 
pratensis 235. 

Phragmites communis: Puccinia Magnusiana 285, P. obtusata 285, P. Phrag- 

mitis 283, P. Trailii 284, P. siraillima 286. 
lEhyteuma orbiculare: Coleosporium Campanulae rapuncnloidis 365, Col. Cam- 

panulae rotundifoliae 366. Ph. spicatum: Col. Campanulae rotundifoliae 366, 

Col. Phyteumatis 368. 
Picea excelsa: Chrysomyxa Ledi 389, Chr. Pirolae? 391, Chr. Rhododendri 387. 

Chr. Woronini? 391; Pucciniastrum Padi 394. 
Pinus austriaca: Coleosporium Senecionis 358. P. Cembra, Lambertiana, 

Strobus: Cronartium Ribicola 382. P. densiflora, liuckuensis, parvi- 

flora, Thunbergi: Cron. Quercuum 381. P. montana: Col. Cacaliae 364, 

Col. subalpinum 361. P. montana, silvestris: Col. Campanulae 365, Col. 

Euphrasiae369, C. Melampyri 370, i\ Senecionis 358; Melampsora pinitorqua403. 

P. Silvestris: Col. Cacaliae? 364, Col. Inulae 362, Col. Petasitis 364, Col. 

Phyteumatis 368, Col. Pulsatillae 372, Col. Sonchi 361, Col. Tussilaginis 363; 

Cronartium asclepiadeum 372; Peridermium Pini 376. 
Piptatherum holciforme: Puccinia coronata var. liiraalcnsis 261. 
Pirola rotundifolia u. a.: Chrysomyxa Pirolae 391. 

Pirus arbutifolia: (Tymnosporangium clavipes? 352, (>. Ellisii? 355, G. macropus? 
352. P. coronaria: G. macropus 352. P. communis: (t. clavariaeforme 339, 
G. confusum 338, C. Sabinae 331. P. Malus: O. clavipes? H52, G. Ellisii? 355, 
G. globosum 351, G. macropus 352, G. nidus-avis? 353, G. tremelloidos 349. 
P. Pasbia: G. Cunninghamianum 355. P. sinensis: G. japoniouni 354. 

Pisum arvense, sativum: Uromyces Pisi 330. 

Plantago Bugelii: Uromyces Aristidae 325. 

Platanthera bifolia, chlorantha: P. Orchider.rum-Phalaridis ii71. 



Digitized by 




e 



444 



Alphabetisches Verzeichnis 



Poa alpina, aspera, Chaixii, pratensist Puccinia graminis 224. Foa annua, 
nemoralis, pratensis, trivialis: Puce. Poarum 289; Uromyces Poae 324. 
Poa caesia, compressa, pratensis: Puce, graminis Poae 234. Poa 
fertilis: Puce. Poarura 289. Poa nemoralis var. firmula: Puec. per- 
sistens 291. 

Pollinia nuda: Puccinia Polliniae 263. 

Polygonatum mnltiflorum, officinale, verticillatum: Puccinia Smilacearum- 
Digraphidis 267. 

Polygonum amphibium; Puccinia Polygoni amphibii 322. Pol. Bistorta: 

Puec. Angelicae-Bistortac 319, Puce. Angel icae-mammillata? 321, [P. Cari- 
Bistortae 319, Puce. Conopodii-Bistortae 318, Puce. Blei-mammillata 321, 
[Puce. Polygoni vivipari ?] 320, Puec. septentrional is 321. Pol. viviparum: 
[Puce. Angelicae-Bistortae] 319, Puce. Polygoni vivipari 320, Puec. septen- 
trionalis 321. 

Polypogon monspeliense : P. graminis Avenac (am.) 231. 

Populus alba, albaxtremula, tremula: Melampsora Larici-Tremulae 405, 
M. Magnusiana 408, M. pinitorqua 403, M. Rostrupii 407. P. balsamifera, 
canadensis, nigra: M. Allii-populina 412, M. Larici-populina 410, [M. Ro- 
strupii ?] 407. P. balsamifera: [M. Larici-Tremulae?] 405. P. italica: 
jyL Lariei-populina 4J0, [M. Rostrupii?] 407. P. nigra: [M. Magnusiana?] 
408. P. tremula: M. Klebahni 409. 

Prunus Padus, virginiana: Puceiniastrum Padi 394. 

Ptelea trifoliata: Puccinia Windsoriae 286. 

Pulioaria dysenterica: Uromyces Junci 329. 

Pulmonaria montana: Puccinia Symphyti-Bromorum 239. 

Pulsatilla pratensis, vulgaris: Coleosporium Pulsatillae 372. 

Querous glandulifera, serrata, variabilis: Cronartium Quercuum 381. 

Banunculus aoer: Puccinia pcrplexans 274; [Uromyces Dactylidis?] 323. B. bul- 
bosus, repens: P. Magnusiana 285; Urom. Dactylidis 323, U. Poae 325. 
B. Ficaria: Urom. Poae 325. B. Lingua: P. Calamagrostis 276. 
B. poly anthemus : [Urom. Dactylidis?] 323. 

Bhamnus cathartica: Puccinia coronifera 257. Bh. dahurica: P. coronata 
var. himalensis 261. Bh. infectoria, lanceolata, oleoides, tinctoria, 
utilis: P. coronifera? 257. Bh. saxatilis: P. Sesleriae 282. 

Bheum officinale: Puccinia Phragmitis 283. 

Bhododendron ferrugineum, hirsutum: Chrysomyxa Rhododendri 387. 

Bibes americanum, Cynosbati, divaricatum, oxyacanthoides, rotundi- 
folium, setosum: Cronartium Ribicola 382. B. alpinum: Cron. Ribi- 
cola 382; Melampsora Ribesii-Auritae 424, M. Ribesii-Purpureae 424, M. 
Ribesii-Viminalis 419; Puccinia Magnusii 299, P. Pi-ingsheimiana 295, P. 
Rihesii-Pseudocyperi 300, P. Ribis nigri-Acutae 298, P. Ribis • nigri-Panni- 
culatae 301. B. aureum: Cron. Ribicola 382; Mel. Ribesii-Purpureae 424, 
|M. Ribesii-Viminalis] 419; P. Magnusii 299, P. Pringsheimiana 295, P. 
Ribesii-Pseudocyperi 300, [P. Ribis nigri-Acutae 298. P. Ribis nigri-Panni- 
culatae 301]. B. Cynosbati: P. albiperidia 302. B. Grossularia: [Cron. 
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Ribicola 382J; Mel. Ribesii-Auritae424, M. Ribesii-Purpureae 424, M. Ribesii- 
Viminalis 419: P. Pringsheimiana 295, P. Ribesii-Pseudocyperi 300, [P. 
Ribis nigri-Acutae? 298, P. Ribis nigri-Panniculatae? 301]. B. nigrum: 
Cron. Ribicola 882; Melampsora Ribesii-Auritae 424, [M. Ribesii-viminalis] 409. 
B..rubrum: Cron. Ribicola 382; Mel. Ribesii-Viminalis419; [P. Pringsheimiana 
295, P. Ribis uigri-Panniculatae 301]. B. sanguineum: Cron. Ribicola 882; 
[Mel. Ribesii-Pnrpureae 424, M. Ribesii Viminalis 419] ; P. Magnusii 299, 
[P. Pringsheimiana] 295, P. Ribesii-Pseudocyperi 300, [P. Ribis nigri-Acutae 
298, P. Ribis nigri-Panniculatae 301]. 
Bumex Acetosa: P. Trailii 284. B. oonglomeratus, crispus, hybridus, 
Hydrolapathum, obtusifolius: Puccinia Phragmitis 283. 

Sambucus canadensis: Puccinia Bolleyana 316. 

Salix aoutifolia: Melampsora Larici-Daphnoides 423, [M. Larici-epitea?J 420. 
S. alba: M. Allii-Salicis albae 415. S. amygdalina: M. Amygdalinae 413. 
S. aurita: M. Evonymi-Capraearum 425, [M. Larici - Capraearum] 418, 
[M. Larici-Daphnoides?] 423, M. Larici - epitea 420, [M. Orchidi-Repentis] 
426, M. Ribesii-Auiitae 424. S. Capraea: M. Abieti-Capraearum 419, 
M. Evonymi-Capraearum 425, M. Larici-Capraearum 418, [M. Ribesii- Auritae] 
424, M. Larici-epitea 420. S, oinerea: M. Evonymi-Capraearum 425, 
[M. Larici-Daphnoides?] 423, M. Larici-epitea 420, M. Ribesii- Auritae 424. 
S. daphnoides: M. Larici-Daphnoides 423, [M. Larici-epitea] 420. S. 
fragilis: M. Allii-Fragilis4l6, M. Galanthi-Fragilis417, [M. Larici -Pentandrae? 
415, M. Larici-epitea? 420]. S. herbaoea: M. alpina 426. S. pentandra: 
M. Allii-Fragilis 416, [M. Amygdalinae] 413, M. Galanthi-Fragilis 417, M. 
Larici-Pentandrae 415. S. purpurea: M. Ribesii-Purpureae 424, [M. Larici- 
epitea?] 420. S. repens: M. Orchidi-Repentis 426. S. viminalis: [M. 
Larici-Daphnoidis?] 423, M. Larici-epitea 420, M. Ribesii- Viminalis 419. — 
Hybriden: S. amygdalina x viminalis (= hippophadfolia): Mel. 
Larici-epitea 420. S. aurita X viminalis: [Mel. Larici-epitea] 420. S. 
Capraea x viminalis: [M. Larici-epitea] 420. S. cinerea x vimi- 
nalis: M. Evonymi-(^apraearum 425. S. dasyclados: [M. Larici-epitea] 
420. S. fragilis x pentandra: M. Allii-Fragilis 416, M. Galanthi-Fragilb 
417, M. Larici-Pentandrae 415. S. bippophaefolia s. amygdalina x vi- 
minalis. S. purpurea x viminalis: [31. Larici-epitea] 420, M. Ribesii 
Purpureae 424. S. Smithiana: [M. Larici-epitea] 420. 

Salvia pratensis, silvestris: Puccinia (Salviae-)Stipae 273. 

Saussurea alpina: Puccinia rupestris 305, P. Vaginatae 310. 

Saxifraga oppositifolia: Melampsora alpina 426. 

Seirpus atrovirens: Puccinia angustata 317. So. laoustris: Puccinia Scirpi 
316. So. maritimus: Uromyces Berulae-Scirpi 327, U. Maritimae 328, 
U. Pastinacae-Scirpi 326, U. Scirpi 325. 

Secale eereale: [Puccinia agropyrina?] 249, P. dispersa 237, P. glumarum 260, 
P. graminis Secalis 228, [P. graminis Tritici ?] 229, [P. Phlei-pratensis?], 
235, [P. Poaram?] 289, [P. triticina?] 245. S. dalmaticum: P. graminis 
224. S. montanum: P. dispersa 237. 
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Alphabeiisches Verzeichnis 



Sediun acre, boloniense: Puccinia australis 287, P. longissima 289. S. reflextim: 

P. australis 287. 

Seneoio Doronioum: Coleosporium Senecionis? 859. S. Fuohsii, nemorensis : 
Puccinia silvatica 302. S. Jacobaea: Col. Senecionis? 358; Puccinia Schoele- 
riana 308. S. silvaticus: P. Ligericae 309. S. silvaticus, vernalis, 
viscosus, vulgaris: Col. Senecionis 358. Sw subalpinus: C. sub- 
alpinum 361. 

Serratula tinotoria: Puccinia Serratulae-Caricis 315. 
Sesleria coerulea: Puccinia Sesleriae 282. 
Sieglingia seslerioides: Puccinia Windsoriae 286, 
Sium latifolium: Uromyces Scirpi 325. 
Smilax herbaoea, hispida: Puccinia amphigena 276. 

Solidago canadensis, serotina: Puccinia Solidagini-Oaricis 305. S. oaesia 

rigida, ulmifolia: fP. Solidagini-Caricis] 305. 
Sonohus arvensis, asper, oleraceus: Coleosporium Sonchi 361. 
Sorbus americana: Gymnosporangium globosum 354. S, Aria, Chamae- 

mespilus: G. tremelloides 349. S. aucuparia: G. juniperinum 345; 

Ochropsora Sorbi 356. S. latifolia: G. clayariaeforme? 339. S. tormi- 

nalis: [G. clavariae forme?] 339; Ochropsora Sorbi 356. 
Spartina oynosuroides : Puccinia peridermiospora 281. 
Sporobolus longifolius: Puccinia Vilfae 275. 

Stellaria media, nemortun, graminea, Holostea, uliginosa; Melampsorella 
Caryophyllacearum 396. 

Stipa oapillata: Puccinia (Sal viae-) Stipae 273, P, (Thymi-) Stipae 272. 

Strobilanthes Palhousianus: Puccinia Polliniae 263. 

Symphytum officinale: Melampsorella Symphyti 401; Puccinia Symphyti-Bro- 
morum 239. 

Tanacetum vulgare: Puccinia Vulpinae 307. 
Taraxacum officinale: Puccinia silvatica 302. 

Thalictrum alpinum; Puccinia borealis 276, P. septentrionalis 321. Th. aqui- 
legifolium, flavum, foetidum, minue: P. persistens 291. Th« minus: 
P. (Thalictri-) Elymi 293. 

Thymus angustifolius, ovatus, pannonicus, praecox: Puccinia (Thymi-) 
Stipae 272. 

Tricuspis seslerioides: Puccinia Windsoriae 286. 

Trientalis europaea: Puccinia auf Oarex limosa (P. Karelica Tranzsch.) 311. 
Trifolium agrarium: Uromyces striatus 330» 
Triodia cuprea: Puccinia Windsoriae 286. 

Trisetum distichophyllum: Puccinia graminis A venae 231. Tr. flavescens: 
P. Triseti 249. Tr. subspicatum: P. graminis Avenae (am.) 231. 

Triticum monocoocum, villosum: Puccinia graminis Tritici 229, Tr. tmicum, 
ventricosum: P. graminis 224, Tr. vulgare: P. glumarum 250^ P. graminis 
Tritici 229, P. triticina 245. 




der Nahrpflanzen. 



447 



Tussilago Farfara: Coleosporium Tassilaginis 863. 

Urtioa dioioa, gracilis, urens: Puccinia Caricis 293. U. parviflora: P. 

Caricis var. himalensis 294. 
Vaooinium Vitis Idaea: Puceiniastmra Ooeppcrtianum 391. 
Verbena striota, iirtioifolia: Puccinia Vilfae 275. V. teuorioides : Cro- 

nartium asclepiadeum 372. 
Vicia Cracoa: Uromyces Pisi 380. 

Vinoetoxioum officinale: Cronartium asclepiadeum 872. 
Vulpia bromoides: P. graminis Avenae 231. 

Wahlenbergia hederacea: Coleosporium Campanulae rotuudifoliae 366. [Col. 
Campanulao Trachelii?] 366. 
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